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ajoneuvojen siltoihin törmäämisiä, siltojen suojaamistarvetta 
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päättäneen, erilaisia suojausmenetelmiä kehittäniään peruste-
tun työryhmän (ns. "Gabariittityöryhmä") suosittamat toimen-
piteet. Selvityksessä on esitetty ne tekijät, joiden perus-
teella voitaisiin määritellä kussakin yksittäistapauksessa 
siltojen suojaustarve ja valita siltaan sopivin suojaamis-
menetelma. 
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Hannu Koskikallio konetoimistosta, toimistoinsinööri Anne 
Leppänen kunnossapitotoimistosta ja toimistoinsinööri Kari 
Moijanen sillanrakennustoimistosta. Käytännön selvitystyön 
ja työryhmän sihteerin tehtävät on hoitanut diplomi-insinööri 
Esko Ojanperä Maa ja Vesi Oy:stä. 
Toimiston päällikkö 
Yli-insinööri 	 K.Härkänen 
YHTEENVETO 
Yleisillä teillä on noin 750 	likulkua rajoittavaa siltaa. 
Vuosittain näihin siltoihin sattuu lukuisia korkeiden ajoneuvo-
jen aiheuttamia törmäyksiä, joista vain 5-lO:sta saadaan polii-
sin laatima onnettomuusilmoitus. Törmäyksistä aiheutuu vuosit-
tain satojen tuhansien markkojen vahingot silloille, ajoneuvoille 
ja ajoneuvojen kuormille. Toisinaan sattuu myös loukkaantumisiin 
johtaneita onnettomuuksia. Aina on olemassa myös katastrofivaara, 
vaikka Suomessa suuronnettomuuksilta onkin vältytty toistaiseksi. 
Yllä kuvatun haitan vähentämiseksi tie- ja vesirakennushalli-
tuksen piirissä on toiminut työryhmä, jonka työn tuloksista 
julkaistiin raportti vuonna 1979 ("Korkeiden ajoneuvojen sil-
toihin törmäämisen estäminen", TVH 733281). Työryhmä keskittyi 
työssään lähinnä erilaisten sillansuojausmenetelmien kehittä-
miseen ja käyttökokeiden järjestämiseen. Tämä selvitys muodos-
taa jatkon em. työryhmän työlle. Työssä on pyritty selvittä-
mään siltoihin kohdistuneiden törmäysonnettomuuksien määrä, 
laatu, seuraukset ja syyt, arvioimaan siltojen suojaustarvetta 
ja osoittamaan, mikä olisi kussakin suojaustapauksessa edulli-
sin suojausmenetelmä. Selvitystyöstä laadittu raportti sisäl-
tää siltoihin törmäämisiä ja niiden aiheuttamia vahinkoja kos-
kevan tarkastelun, arvion siltojen suojaamistoimenpiteiden 
tarpeesta, suojaustapoja koskevan kustannus - hyöty -tarkastelun 
ja suosituksen sillansuojausmenetelmän valinnasta sekä muista 
toimenpiteistä. 
Tie-. ja vesirakennushaliituksen onnettomuusrekisterin ja onnet-
tomuuksista laadittujen poliisikuulustelupöytäkirjojen avulla 
on pystytty saamaan tiedot 29 törmäysonnettomuudesta, jotka 
ovat tapahtuneet vuosina 1967-1981. Ne ovat johtuneet useinimi-
ten seuraavista syistä: kuljettaja ei ole ottanut huomioon 
torniäyksen mandollisuutta, kuljettaja ei ole ollut tietoinen 
kuormansa todellisesta korkeudesta, kuorniaa on tilapäisesti 
korotettu lähdön jälkeen tai kuorma on itsestään noussut ajon 
aikana. Yli puolessa onnettomuuksista törmäyksen aiheuttanut 
kuljetus on ollut luvaton tai vastoin lupaehtoja suoritettu 
ylikorkea (>4 m) kuljetus. 
Tie- ja vesirakennuspiireiltä on saatu tiedot 52 sillasta, 
jotka ovat vaurioituneet korkeiden ajoneuvojen aiheuttamista 
törmäyksistä pääasiassa 1970-luvun aikana. Törmäyksissä vau-
rioituneiden siltojen korjauksiin on viimeisten 10 vuoden 
aikana käytetty rahaa (v. 1982 kustannustasossa) noin 
1,7 milj.mk. Yhden sillan keskimääräiset korjauskustannukset 
ovat olleet siten noin 50 000 mk. Muita kustannuksia yhdessä 
törmäyksessä on arvioitu aiheutuneen keskimäärin noin 
60 000 mk. 
Suurimmat korjauskustannukset ovat aiheutuneet teräspalkki-
silloille ja teräsbetonikaarjSj]lojlle Yläpuolinen rakenne 
on useimmin ollut rautatiesjita. Maärältään eniten tör-
mäyksiä on tapahtunut 4,6.. .4,9 m korkeisiin siltoihin, mutta 
suhteessa siltojen kokonaismäärään on tdrmäyksiä tapahtunut 
eniten alle 4 m:n siltoihin. 
Eri suojausmenetelmjstä on saatu seuraavia kokemuksia: Kielto- 
merkit, varoitusmerkjnnät ja kiertotien olemassaolo eivät 
yksin estä törmäyksiä. Törmäyspalkki on tehokas suojauskeino, 
ja se on usein myös hyötysuhteeltaan edullinen. Sitä kannattaa 
käyttää erityisesti helposti vaurioituvien siltojen suojaami-
seen. Toisaalta sitä ei kuitenkaan voida asentaa kaikkiin sil-
toihin lainkaan, ja eräissä siltatyypeissä se tulee huomatta-
van kalliiksi. Tösmäyspalkin haittana on myös, että törniäyk-
sessä ajoneuvon kuorma todennäköisesti vaurioituu ja että 
tielle pudonnut kuorma vaarantaa muun tietä käyttävän liiken- 
teen turvallisuuden. Koekäytössä ollut sähköinen korkeudenrajoitin 
on ollut tehokas, mutta prototyypistä johtuen siinä alkuvai-
heessa on esiintynyt runsaasti toimintahäiriöitä. Se on käytös- 
sä olevista suojausmenetelmistä kallein. Sähköisen korkeuden-
rajoittimen etuna on, että ohiajava korkea ajoneuvo ei kosketa 
sitä. Siten se on liikenneturvafljnen ja sillä on pitkä käyttö-
ikä. Se sopeutuu myös hyvin maisemaan. Kevyt korkeuden rajoitin on 
monessa tapauksessa hyötysuhteeltaan edullinen ja verrattain 
tehokas. Tietyntyyppisissä maisematiloissa se saattaa olla mai-
semaan sopimaton. 
Siltojen suojaustarvetta on arvioitu seuraavien viiden muuttu-
jan avulla: sillan alikulkukorkeus, siltatyyppi, yläpuolinen 
väylä tai rakenne, auttavan tien liikennemäärä ja paikalliset 
olosuhteet. Näistä paikalliset olosuhteet ovat usein melko rat-
kaiseva tekijä. Suojaustarvetta arvioitaessa on otettu lukuun 
seuraavat siltatyypit: teräspaikkisillat, teräsbetonipalkki-
sillat, kaari- ja langerpalkkisillat, jännitetyt betoniele-
nienttisillat, teräsristikkosillat ja teräsbetonilaattasillat. 
Ennen kuin sillan suojausta ryhdytään lähemmin tutkimaan olisi 
ensin syytä selvittää tapahtuuko ao. sillan kohdalla muista 
syistä muutoksia. Tällaisia voivat olla mm. sillan uusiniinen, 
päällysrakenteen vahvistaminen tai uusiminen ja alikulkukor-
keuden lisääminen. 
Rautatiesjiloista suojataari yleensä teräspalkkisillat. Suojaus-
toimenpiteenä käytetään normaalisti törmäyspalkkia. Poikkeus-
tapauksissa voidaan teräspalkkisilloissa ja myös muissa rauta-
tiesilloissa käyttää kevyttä korkeudenrajoitinta tai sähköistä 
korkeudenrajoitinta. Tie- ja katusilloissa pääasiallinen suo-
jausmenetelmä on kevyt korkeudenrajoitin. Törmäyspalkki on 
mandollinen teräspalkkisiltojen ja jännitettyjen betoniele-
menttisiltojen suojauksessa, elleivät kustannukset muodostu 
liian suuriksi. Sähköistä korkeudenrajoitinta on syytä käyttää 
vain erityiskohteissa; sähköinen korkeudenrajoitin on yleensä 
sitä edullisempi mitä suuremmat ovat tien liikennemäärät. 
Opastetun kiertotien järjestämistä olisi harkittava joko yk-
sinoniaisena tai täydentävänä toimenpiteenä kaikkien alle 
II 
III 
4,6 ni korkuisten siltojen kohdalla, mikäli se on paikallisten 
olosuhteiden kannalta aiheellista ja mandollista. 
Yleisin suosituksina on esitetty mm. siltakohtaisten kustan-
nus - hyöty -tarkastelujen tekemistä varoitusmerkintämenettelyn 
iaajentamista kaikille alle 5,0 ni korkuisille silloille, 
sähköisen korkeudenrajoittimen edelleen kehittämistä, silto-
jen varoitusmaalausten kokeiluja, kuljetusliikkeiden 
velvollisuutta saattaa kuljetusten enimmäiskorkeudet ja oi-
keat reitit ao. ajoneuvojen kuljettajien tietoon, ylikorkeiden 
kuljetusten valvonnan tekniikan kehittämistä sekä ajoradan le-
vennyksen tai muun pysähtymispaikan järjestämistä korkeuden-
rajoittimen ja sillan väliin. 
SAMMANDRAG 
1 
Det finns p al1minna vriar ca 750 broar, som beqrnsar underrart. 
,rl iqen stöter rnnqa höqa fordon p dessa broar, mcd bara om 5-10 
av dessa sammanstötninnar erhl1es polisens o1ycksanmflninq. Samman-
stötninaarna stadkommer rl iqen skador av mnc!a hundra tusen mark 
p broar, fordon och fordonslaster. Ibland intrffar ocks olyckor 
som leder till skadande. Det finns alltid ocks en katastroffara, 
fastin 1 Finland har tilisvidare undqtts katastroferna. 
För att rninska det ovanskHdrade förfinget har inom vq- och 
vattenhyqanadsstyrelsen verkat en arbetsqrupp och om resultaten 
av dess arbete publ icerades en rapport ir 1979 ("Att hindra höqa 
fordons sammanstötninnar mcd broar, TVH 733281). Arbetsqruppen 
koncentrerade siq 1 sitt arbete p utvecklandet av nrmast olika 
slacis broskyddsmetoder och anordnandet av driftsprov. Den hir ut- 
redninaen ör fortsiittninq p den ovannmnda arbetsqruppens arbetc. 
1 detta arbete har försökts utreda antalet sammanstötninasolyckor 
mcd broar, deras beskaffenhet, följder och orsaker, bedöma broarnas 
skyddshehov och pvisa, vilken skyddsmetod som skulle vara den för-
ninl i0aste i varje skyddsfal 1. Rapporten som uppqjorts om utred-
ninqsarbetet innehller qranskninnen av sammanstötninqar mcd broar 
och dc av dem stadkomna skadorna, bedömninqen av behovet av 
qirder för att skydda broar, nytto-kostnadsanalysen angende 
skyddsmetoder och rekommendationen om valet av broskyddsmetoder 
samt andra tqirder. 
Mcd hjlp av vn- och vattenbyaqnadsstyrelsens olycksreqister 
och pol isförhörsprotokol 1 som Or uppsatta över olyckorna, har 
man kunnat f3 uppgifterna om 29 sammanstötninqsolyckor, som har 
ntriiffat r 1967 - 1981. De har oftast berott p följande orsaker: 
föraren har inte beaktat möji iqheten till sammanstötning, föraren 
har inte varit medveten om den verkl iqa höjden av sin last, lasten 
har tillfiill iqt höjts efter avfirden eller lasten har stiqit av 
siq sj]lv under knino. 1 över hlften av olyckorna har saniman-
stötninqen orsakats av en transport, som inte haft tillstnd 
eller av en för hög transport (>L m), som r mot til1stndsvillkor. 
V11q- och vattenbyognadsdistrikten har qivit uppqifterna om 52 
broar, som har bI ivit skadade p qrund av sammanstötninqar av 
höqa fordon frimst under 1970 - Lalet. Till reparationerna av broar, 
som bi ivit skadade i sanirnanstötninqar, har under dc senaste 10 
ren anvönts penqar ca 1,7 milj.mk (rets 1982 kostnadsniv). 
De qenomsnittliqa reparationskostnaderna för en bro har varit 
ca 50 000 mk. Dc övriqa kostnaderna, som en samminstötninq vi11at, 
har berknats uppg till ca 60 000 mk. 
Dc största reparationskostnaderna har samkats st1ba1kbroar 
och bnbroar av armerad betonq. Den ovanför be1inna konstruk-
tion har i dc flesta faH varit en jirnviosbro. Till antalet 
har sammanstötnincjar intriffat mcst med i,6. . 	m höga broar, 
iuen 1 proportion till totalantalet broar har sammanstötningar 
intröffcit mest mcd under 	m höna broar. 
Frn ol ika skyddsmetoder har ftts föliande erfarenheter: för-
budsmirken, varninqsmirken och omvöoen allena hindrar inte 
sammanstötningar. En sammanstötninqsbalk ir ett effektivt skydds-
medel och den 	r ofta ocks förmn1 in till nyttovirdct. Det 
l6nar siq att anvinda den sirski 1 t f5r att skydda broar, som ltt 
bi ir skadade. Ä andra sidan kan den emellertjd inte alis anbrinqas 
p alla broar och i ngra brotyper bl i r den mycket dyr. Samman-
stötningsbalkens nackdel ir ocks att 1 sammanstötninqen biir 
fordonslasten sannol ikt skadad och att lasten som fail it till 
vigen ventyrar sikerheten av annan trafik p vgen. Den elektriska 
höjdbeqrinsaren, som har varit 1 provdriften, har varit mycket 
effektiv, men p grund av prototypen har 1 den 1 början förekommit 
mycket funktionsstörningar. Den ör den dyraste av de 1 bruk varande 
skyddsmetoderna. Den elektriska höjdbeqrinsaren har den fördelen 
att ett förbipasserande höqt fordon inte rör vid den. Den ir si-
ledes trafiksker och den har en lnq anvindningstid. Den Uimpar 
sia ocks 	till landskapet. Den litta h6jdbegrnsaren 	r 1 mnqa 
avseenden förmnliq till nyttovirdet och relativt effektiv. Till 
vissa landskapstyper kan den vara olimpl ig. 
Skyddsbehovet av broarna har bedömts mcd hjlp av följande fem 
variabler: brons fria höjd, brotyp, ovanför be1igen led eller 
konstruktion, trafikm5nqd av den underc5ende vqen och lokala 
förhllanden. Av dessa spelar dc lokala förhllandena ofta ganska 
avgörande roll. Vid bedömninq av skyddsbehovet har följande bro-
typer beaktats: stlbalkbroar, balkbroar av armerad betonq, bq-
och lanqerbalkbroar, spnnbetonqelementbroar, stlfackverksbroar 
och plattbroar av armerad betong. Före en nrniare granskninq av 
skyddande av broar skulle det vara skil att utreda om det för 
ifrgavarande bros vidkommande p cirund av andra orsaker försig-
gr förindrinaar. Sdana hir kan vara bl .a. förnyelse av bron, 
f6rstrkande eller förnyelse av överbygqnaden och ökninq av den 
fria höjden. 
Av jrnvicisbroarna skydds 1 alIrninhet stlbalkbroar. Som skydds- 
tqrd anvnds 1 allmnhet en sammanstötningsbalk. 1 undantags-
fall kan 1 stilbatkbroarna och ocks 	i dc övriga jrnvinshroarna 
anvöndas den ltta höjdhegrinsaren eller den elektriska höjdbe-
grinsaren. 1 vg- och oatubroar r den ltta h6jdbegrnsaren en 
huvudsakl ig skyddsmetod. Sammanstötningsbalken r möji 19 vid 
skyddandet av stlba1kbroar och spinnbetonqelementbroar, om 
kostnaderna inte bl ir för stora. Det ir skil att anvnda den 
elektriska höjdbeqrinsaren bara i specialfall; den elektriska 
h6jdbegrinsaren r i al lminhet ju förmnl iqare desto större ir 
trafikmingder p vqen. Anordnandet av en omvig mcd signaler 
borde begrundas antinc -ien som en enda eller kompletterande tqird 
arigende broar under /-i,6 m, om det ir rnöjl iqt och grundat med 
hinsyn till lokala f6rhllanden. 
Som allminna rekommendationer har framst1llts bl.a. utförande 
av nytto-kostnadsanalysen för varje enskild bro, utvidgande av 
varningsrnrkssystemet för alla broar under 5,0 m, vidare ut-
vecklande av den elektriska höjdbegrinsaren, experimenten av 
varninosmlninqar p broar, transportföretagens plikt att mcd- 
dela transporternas maximala höjder och ritta rutter till ifrqa-
varande fordons förare, utvecklande av övervakninqstekriik av för 
höga transporter samt breddninq av en körbana eller annan stopp-
platis rneHan höjdbeqrnsaren och bron. 
II 
SUMMARY 
1 
On 	iihl c rad 	t:re 	re -ri 	700 hridaee that 	lOi t the 
underpass. AnnuaHy hih vehcles Urequently crash into these 
bridges but only on 5 - 10 of those crashes the accident report 
5 niven by the police. The crashes cause annually damacies of 
nany hundreds of thousands Finnish marks for bridges, vehicles 
and the loads of vehicles. Sometirnes accidents can also lead to 
personal injuries. There is always also a danger of catastrophe 
althouqh the major disasters hve heen avoided For the present 
n F 1 n 
For de(. easr ui 	h0 ahove outi jorird d 	jilvantaqe 	n Road and 
Watewoys Administration hs been acting a workinq group and 
the results of its work were published in 1979 in a rcport 
('Preventing of crashes of hiqh vehicles into bridges", TVH 
733281). The workinq oroup concentrated prirnarily on developing 
of various protective niethods of the bridge and arranging of 
service tests. This investiqation is a continuation to the work 
ei the above mentioned workinq group. The aim of the work is to 
investigate the nurnber, nature, consequences and reasons of the 
crnshes into the bridqes, estiniate the need of the protection of 
he hridcie and prove which protective method would be the most 
advantageous in each case of protection. The report drawn up of 
tOr investiqation consists of the examination of the crashes 
Into bridcics and damages caused by them, the estimation of the 
need of protective neasures of bridqes, the cost-benefit analysis 
eoncerninq the protectivc rnethod'; and the recornmendat jon of the 
choice of the iutiudr te prtcr the L;ridqes and other actionb. 
By meriins ol the 	eiduit 	lur o 	hWi\ and the pol is inter- 
roqa ion report s on the are 1 den ts has been managed to et 
information of 29 crash accidents which have occurred In 1967 -
1981. They have been caused by the foliowing reasons: the 
driver has not considered the possibil ity of the crash, the 
driver has not been aware of the real heiqht or the load has 
by itself risen durinci the drivinn. In more than haif of the 
accidents the crash has heen caused by a transport without due 
permission or by an over-hinh transport (>1i m), which is against 
the permission conditions. 
The road and waterway districts have qiven information of 52 
bridaes that have been damaned by the crashes caused by h.igh 
vehichles iri the main in the 1970s. For repairing of the bridges 
damaged in crashes has durinq the last 10 years been used money 
(by the 1982 price level) some 1.7 miii. FIM. flie average cost 
of repairina of one bridge has been 50 000 Elli. The other costs 
have been estirratcd en the averaqe at some 60 000 FIM. 
The hiqhest costs ef repairinq concern steel girder bridges and 
arch bridges of reinforced concrete. The overhead construction 
lias most often been a railway bridge. The niost crashes have 
occurred into the L.6. . .L,9 meters hiqh bridqes, but in the 
proportion to the total numbcr of the bridqes crashes have 
cur md ocr 	n te t he unde r 	ne te r s h 1 nh b r 1 dqe 
Various protective rnethods have cliveri the foHowinr experierices: 
Prohibitory sions, warnino sians and detours dont alone prevent 
crashes. The crash beam is an effective means of protection and 
it is often also advantaqeous by ut ii ity value. It is worth usinq 
especially to protection of damacie-prone bridges. On the othcr 
hand it can not at ali be placed in ali bridqes, and in sorne 
bridge types it will become considerably expensive. The dis 
advantaqe of the crash beam is aiso that the ioad of the vehftle 
probabiy will be darnaqed and that the load fallen to the road 
endangers the safety of the other traffic on the road. The 
electric height limit device which has been in service test 
has been effective, but because of the prototype there at the 
beginninq have occurred a lot of malfunctions. It is the most 
expensive of the protective methods which are beinQ used. The 
advantage of the eiectric height limit device is that a passinq 
high vehicle wili not touch it. Thus it is traffic safe and it has 
a long service life. It can be adapted also to the scenery. The 
1 ight heiqht 1 irnit device is in many cases advantageous by 
utii ity value and relatively effective. To the scenery of a 
certa in k 1 rii 1 	cin he enadaptabi c 
The nccd or protect on of the Lridne ha been estirnated by means 
of the followinn 5 variabies: the clearance hcight of the bridge, 
bridge type, overhead transport facHity or construction, traffic 
volume of the underpassinq road and local circurnstances. Of those 
the iocal circumstances play often quite an important part. 
Whiie estimating the need of the protection the followinq bridqe 
types have been considered: steed qirder bridoes, ciirder bridqes 
of reinforced concrete, arch bridqes and bridqes with arch-
supported girders, prestressed concrete prefabricated bridqcs, 
steel truss bridqes and slab bridqes of reinforced concrete. 
Before the closer investiqation of the protection of the bridqe 
it would be better to examine at first if there in the bridqe 
in question will occur chanqes due to other reasons. Such cari 
be amonq other things renewal of the bridge, strenghtening and 
renewal of the superstructure and raising of the clearance heiqht. 
Of the railway bridqes the steel qirder bridqes are generally 
protected. As a protective measure is usually used a crash beaiji. 
In exceptional cases the 1 iqht heiaht 1 imit device or the electric 
heiqht 1 iniit device can he used in steel girder bridges and also 
in the other railway bridges. In road and Street bridqes the main 
protective method is the 1 iciht heiqht 1 imit device. The crash 
beam is possible when the steel qirder bridqes and the prestressed 
concrete prefabricated bridges are protected, if the expenses 
dont becorne too heavy. The eiectric heiqht 1 imit device should 
be used only in special cases; the electric height lirnit devicc 
is generaily the more advaritaqeous the larqer the traffic volurne 
of the road is. Buiidinq of a detour with siqns should be considered 
either as an on]y or a cornpiernentary action concerning ali the 
br 1 dqes under lt. 6 mete r; , i 	t 1 s we 1 1 -q rounded and poss i b 1 e 1 n 
rea rd 	he 	oe 1 c rcuiii LncT 
II 
III 
As general recoinriienda ons have been proposed among other Lh nns 
making of the cost-benefit analysis for each bridqe, wideninq of 
the warning sion system to ali the brides under 5.0 meters, 
further improvingof the eiectricheight Hrnit device, experH 
menting of the warninq paintinqs of the bridqcs, the duty of the 
transportation business to inforin the drivers of the vchicies iri 
question of the maximum height of transports, developing of the 
controi techniques of over-hiqh transports, wideninq of the 
carriageway or anothe r stoppinu place between the heiqht liFPit 
device and the hridne. 
JOHDANTO 
Yleisillä teillä on noin 2000 alikulkua rajoittavaa kiinteä 
estettä, joista noin 750 on siltoja ja loput lähinnä portaa-
leja ja puoliportaaleja. Päätieverkolla näistä silloista on 
runsas 300. Tienkäyttäjiä varoitetaari alikulkua rajoittavista 
silloista joko ajoneuvon suurinta sallittua korkeutta osoitta-
valla liikennemerkillä (todellisen alikulkukorkeuden ollessa 
alle 4,1 m) tai korkeusmerkillä (vaakasuora keltamusta raidoi-
tus) ja vapaata korkeutta osoittavalla lisäkilvellä (todelli-
sen alikulkukorkeuden ollessa 4,1-4,79 m). Lisäksi yli 4 met-
riä korkeilta kuljetuksilta vaaditaan erityinen kuljetuslupa. 
Korkeiden kuljetusten suorittajat joutuvat kuljetuksia suorit-
taessaan päivittäin ottamaan nämä sillat huomioon joko reitin 
valinnassa tai kuorman kokoa rajoittamalla. 
Kaikesta varottamisesta ja huomioonottamisesta huolimatta sil-
loin tällöin sattuu, että korkea kuljetus törmää alikulkua 
rajoittavaan esteeseen (siltaan). Törmäyksestä voi aiheutua 
vaurioita ajoneuvoille, niiden kuormille, tien yläpuolisille 
rakenteille ja kolmansille osapuolille, ja niiden vahinko- 
kustannukset voivat olla epäsuotuisimmissa tapauksissa varsin 
suuretkin. Lisäksi tällaisesta törmäämisestä on miltei aina 
seurauksena ns. sekundäärivahingon syntymisen vaara, joka 
eräissä tapauksissa voi merkitä jopa katastrofin uhkaa. 
Näistä lähtökohdista tie- ja vesirakennushallitus perusti 
vuonna 1976 työryhmän tutkimaan keinoja korkeiden kuljetusten 
silloille aiheuttamien vaurioiden estämiseksi. Työryhmän työn 
keskeisenä osana oli erilaisten korkeuden rajoittimien kehit-
täminen ja kokeilu. Työryhmä sai työnsä valmiiksi vuonna 1979. 
Täniä selvitys muodostaa jatkon em. työryhmän työlle. Selvi-
tyksessä on esitetty työryhmän suosittamia jatkotoimenpitei- 
tä lähtökohtana käyttäen ne tekijät, joiden perusteella voitaisiin 
valita kussakin yksittäisessä sillansuojaamistapauksessa siltaan 
sopivin suojaamismenetelmä. 
Selvityksen yhteydessä tehtiin siltoihin törmäämisiä ja niiden 
aiheuttamia vahinkoja koskeva tarkastelu, arvio siltojen 
suojaamistoimenpiteiden tarpeesta, suojaustapakohtainen kustan-
nus - hyöty -tarkastelu ja suositus sillansuojausmenetelman va-
linnasta sekä muista toimenpiteistä. 

2 
LHTc$TILANNE 
2.1 
	
Gabariittitybryhmä 
Tie- ja vesirakennushallitus perusti 8.7.1976 työryhmän sillan-
rakennustoimiston johdolla tutkimaan korkeudenrajoittimiin liit-
tyviä kysymyksiä. Työryhmässä oli mukana myös rautatiehallituksen 
edustaja. Työryhmän työn keskeisenä osana oli erilaisten kor-
keudenrajoittimien kehittäminen, mutta samalla työryhmä sel- 
vitti myös muita ratkaisuja ylikorkeiden ajoneuvojen ja kulje-
tusten silloille aiheuttamien vahinkojen välttämiseksi. Työs-
sään tarvitsemaa tietoa työryhmä sai mm. tie- ja vesirakennus-
piireille v. 1976 ja 1979 osoitettuihin kyselyihin saaduista 
vastauksista. Työryhmän työn tulokset ja ehdotukset jatkotoi-
menpiteiksi on julkaistu raportissa 'Korkeiden ajoneuvojen 
siltoihiri törmäämisen estäminen" (TVH 733281, Helsinki 1979). 
Vahinkojen estämistoimenpiteet ryhmitetään em. raportissa ylei-
siin, rakenteista varoittaviin ja rakenteisiin kohdistuviin 
toimenpiteisiin. Yleisiä toimenpiteitä ovat lainsäädäntö se- 
kä asiaa koskeva tiedotus ja koulutus. Rakenteista varoittavia 
toimenpiteitä ovat alikulkukorkeuden ilmoittaminen liikenne- 
merkein ja kohteen havaittavuuden lisääminen huomiota herättä-
vällä värityksellä. Varoittaviin toimenpiteisiin luetaan myös 
erilaiset korkeudenrajoittimet, joista lähemmin tutkittavaksi 
ja kokeiltavaksi jäi kaksi tyyppiä: 
kevyt portaalityyppinen korkeudenrajoitin 
valokennoperiaatteelia toimiva sähköinen korkeuden-
rajoitin. 
Sen sijaan ns. raskaan korkeudenrajoittimen kehittelystä luo-
vuttiin, koska se katsottiin liikenneturvallisuuden kannalta 
liian vaaralliseksi. Varoitusjärjestelyjen täydenriyksenä esi-
tettiin käytettäväksi kiertotieopastusta. 
Rakenteisiin kohdistuvia toimenpiteitä ovat: 
sillan päällysrakenteen vahventaminen tai korvaaminen 
törmäyksiä paremmin kestävällä rakenteella 
sillan suojaaminen törmäyspalkilla 
sillan al ikulkukorkeuden 1 isääminen. 
Työryhmä esitti jatkotoimenpide-ehdotuksissaan mm. seuraavia 
suuntavi ivoja: 
Yleisinä toimenpiteiriä lisätään kuljettajien tietämystä 
ja yleistä informointia vahinkotapauksista, tehoste-
taan korkeiden kuljetusten valvontaa ja selvitetään 
kuormakorkeuden pakollisen niittalaitteen tarkoituk-
senmukaisuutta. 
2.2 
2.21 
Rakenteista varoittamisessa on tehostettava vahinko-
alttiiden siltojen merkintää, sovellettava kiertotie- 
opastusta laajemmin ja asennettava korkeudenrajoittimia 
niihin siltakohteisiin, joissa muut toimenpiteet eivät 
ole riittävän tehokkaita. Korkeudenrajoittimena tulee 
kyseeseen lähinnä kevyt korkeudenrajo -itin, jonka käy-
töstä tie- ja vesirakennuspiireille on annettava tar-
kemmat ohjeet. Sähköinen korkeudenrajoitin tulee kysy-
mykseen lähinnä taajamissa silloin, kun korkeat kuor-
mat voivat aiheuttaa vakavia vahinkoja. 
Rakenteisiin kohdistuvina toimenpiteinä on lisättävä 
sillan alikulkukorkeutta, jos se on kohtuullisin kus-
tannuksin mandollista. Joissakin tapauksissa voidaan 
siltarakennetta vahventaa oletetusta törmäyskohdasta. 
Erittäin vahinkoalttiita siltoja on suojattava törmäys-
palkilla tai vaihtamalla päällysrakenne. 
Lisäksi työryhmä esitti siltojen suunnittelua, siltojen uusi-
niistoimenpiteiden ohjelmointia sekä seurantaa koskevia toimenpide- 
ehdotuksia. 
Tie- ja vesirakennushallituksen 
antamat ohjeet 
Alikulkupaikoista varoittaniinen ja 
kiertotieopastus 
Tie- ja vesirakennushalLtuksessa on 24.6.1982 hyväksytty uudet 
yleisohjeet liikennemerkkien käytöstä (TVH 741909). Ohjeitten 
mukaan merkkiä "Ajoneuvon suurin sallittu korkeus" (merkki 342) 
käytetään vain sellaisissa tienkohdissa, joissa ajoneuvoasetuksen 
enimmäiskorkeuden (4,0 m) mukaista ajoneuvoa tai ajoneuvoyhdis-
telmää ei voida kuljettaa. Suurin luku, joka merkissä voi esiin-
tyä on 3,9 m (esteen todellinen alikulkukorkeus alle 4,10 m). 
Rajoituksen suuruutta määrättäessä pyöristetään vapaa alikulku- 
korkeus alaspäin lähimpään 0,1 m:iin ja tästä vähennetään 0,1 m. 
Erityisistä syistä voidaan käyttää myös suurempaa turvallisuus- 
varaa. 
Merkkiä voidaan käyttää myös ennakkomerkkinä, jolloin sen 
yhteydessä käytetään lisäkilpeä 815 "Etäisyys kohteeseen". 
Ennakkomerkki tulee erityisesti kyseeseen, kun korkeille 
ajoneuvoille on osoitettavissa kiertotie tai kun matala silta 
tms. on niin kaukana liittymästä, että varsinainen rajoitus- 
merkki ei näy. Merkkiä voidaan käyttää kiertotien opastuksen 
yhteydessä kiertotien suunnistustauluun sijoitettuna. 
Merkki asetetaan tien oikealle puolelle ja lisäksi sen ajo- 
kaistan yläpuolelle, jonka vapaa korkeus on rajoitettu. Jos 
tiellä on yhteen suuntaan kaksi tai useampia ajokaistoja, 
merkki asetetaan kaikkien ajokaistojen yläpuolelle ja myös 
ajoradan vasemmalle puolelle. 
Sellaisista matalista tienkohdista, joiden sallittu alikulku- 
korkeus on 4,0-4,6 m (todellinen alikulkukorkeus 4,10-4,79 m) 
varoitetaan korkeusmerkillä (keltaisia raitoja mustalla pohjalla) 
ja lisäkilvellä 822 "Vapaa korkeus" tai merkillä 189 "Muu 
vaara" ja lisäkilvellä "Vapaa korkeus". "Vapaa korkeus" lisä-
kilpeen on merkittu vapaan korkeuden lukuarvo, esim. 4,5 m. 
Korkeusmerkkiä käytetään matalien siltojen, tunneleiden tms. 
yhteydessä, milloin sallittu alikulkukorkeus on alle 4,6 m. 
Merkkiä käytetään yleensä vain kohteissa, jotka sijaitsevat 
vilkkaasti liikennöidyillä, raskaan liikenteen ja korkeiden 
kuljetusten käyttämillä teillä tai tienkohdissa, joissa muis- 
ta syistä on normaalia suurempi vaara törmätä esteeseen. Merkki 
sijoitetaan esteeseen siten, että sen alareuna tulee siltapalkin 
tms. esteen alareunan kanssa samaan korkeustasoon. 
Yleisohjeisiin sisältyvät myös ohjeet merkin 615 "Kiertotie- 
opastus" ja kiertotien suunnistustaulun (merkit 613 ja 614) 
käytöstä. Merkkiä "Kiertotieopastus" käytetään osoittamaan 
lyhyttä kiertotietä. Kiertotieopastuksesta on tie- ja vesi-
rakennushallituksessa valmisteilla yksityiskohtaiset ohjeet. 
2.22 	Tie- ja vesirakenriushallituksen ohjeet 
törmäyspalkkien käytöstä rautatiesilloissa 
Tie- ja vesirakennushallitus on antanut kirjeessään tie- ja 
vesirakennuspiireille ohjeet, jotka koskevat kevytrakenteisten 
rautatiesiltojen suojaamista törmäyspalkeilla tieliikenteen 
aiheuttamilta vaurioilta. Ohjeiden liitteenä ovat törmäys-
palkin piirustukset sekä rautatiehallituksen samasta asiasta 
ratapiirien päälliköille lähettämä kirje. 
Tie- ja vesirakennushallituksen kirjeen mukaan yleisperiaattee-
na on, että kaikki vapaalta alikulkukorkeudeltaan alle 4,6 m 
olevat kevytrakenteiset rautatiesillat suojataan törmäys-
palkilla. Suojaamatta voidaan harkinnan mukaan jättää lähin-
nä vähäliikenteisten ratojen (esim, teollisuusraiteet) silto-
ja. Sillan vapaan alikulkukorkeuden ollessa 4,6 rn tai enemmän 
voidaan suojaamatta jättää muitakin siltoja. Aina on kuiten-
kin syytä suojata silta, joka on ylikorkeiden kuljetusten 
reittinä käytetyllä tieosalla kuljetusten korkeutta rajoitta-
vana ali kul kuesteenä, 
Tie- ja vesirakennuspiiri vastaa tirmäyspalkin kustannuksista 
tai osallistuu valtionrautateiden suorittamaan sillan kansi- 
rakenteen vaihtoon tbrmäyspalkkien hinnalla. 
2.3 	Tie- ja vesirakennuspiirier kasitys 
siltojen suojaustarpeesta 
Tie- ja vesirakennushallitus on aikaisemmin vuosina 1976 ja 
1979 lähettänyt tie- ja vesirakennuspiireille kyselyn kor-
keudenrajottiinien ja tärmäyspalkkien tarpeesta. 
Piirit esittivät v. 1979 vastauksissaan erilaisia suojaustoi-
menpiteitä seuraavasti (suluissa olevat luvut tarkoittavat 
epävarmoja tapauksia, jotka saattavat mandollisesti tulla 
kysymykseen): 
- 	kevyt korkeudenrajoitin 	35 (+ 9) siltaa 
- törmäyspalkki 	19 siltaa 
- 	sähkbinen korkeudenrajoitin 7 (+ 3) siltaa 
Sillat, joille piirit esittivät suojelutoimenpiteitä 
Todellinen korkeus (m) Rautatiesjita Muu silta Yht. 
	
4,Om 	31 	8 	39 
4,1 - 4,6 m 11 12 23 
>4,6ni 2 9 	11 
Yhteensä 	44 	29 	73 
3 
TUTKIMUSAINEISTO 
	
3.1 	Aineiston hankkiminen 
Tutkimusaineisto sisaltä seuraavat tiedot: 
1. Vuosina 1967-1981 tapahtuneet korkeiden ojoneuvojen 
siltoihin kohdistuneet törmäysonnettomuudet. Tiedot 
on saatu tie- ja vesirakennushallituksen onnettomuus- 
rekisteristä ja poliisikuulustelupöytäkirjoista. Ai-
neisto sisältää tiedot 29 onnettomuudesta. (liite 1) 
2. Vakuutusyhtiöiden törmäysonnettomuuksista maksamat 
korvaukset. Tiedot on saatu vakuutusyhtibiltä. Ai-
neisto sisältää 11 korvaustapausta. (liite 2) 
3. Sillat, joihin oli törmännyt korkeita ajoneuvoja, 
ja näistä törmäyksistä silloille aiheutuneet vahin-
got. Tiedot on saatu tie- ja vesirakennuspiireistä 
tie- ja vesirakennushallituksen kirjeen 
nro 0/K1-46/19.4.1982 perusteella. Aineisto sisäl-
tää tiedot 52 sillasta. (liite 3) 
4. Toteutetut siltojen suojaustoimenpiteet ja niistä 
saadut kokemukset. Tietojen hankinta kuten kohdas-
sa 3. Aineisto sisältää tiedot 28 suojaustoimen-
piteestä. (liite 4) 
Tutkimusaineistosta tehdyt yhteenvedot ja tutkimusaineiston 
antamat tulokset on esitelty taulukoissa 1-8 (tarkemmin ks. 
taulukkoluettelo). 
3.2 	Törmäysonnettomuudet 
Silta ja kuljetus ovat vaurioituneet ainakin jossakin määrin 
miltei kaikissa (yli 90 %) tapauksissa. Henkilövahinkoja on 
aiheutunut seitsemässä onnettomuudessa (25 %). Vammat ovat 
olleet yleensä lieviä. Alkoholilla ei ole ollut osuutta 
onnettomuuteen yhdessäkään tapauksessa. Silloista 16 kpl 
(55 %) on ollut rautatiesiltoja ja 3 kpl (10 %) kevyen 
liikenteen siltoja. Uusi silta tai rakennustyömaa on ollut 
kyseessä kuudessa onnettomuudessa. 
Kuormaa on tilapäisesti korotettu tai kuorma-auton lava tai 
nosturin puomi on ollut ylhäällä 12 tapauksessa (41 %). Hyvin 
tyypillinen onnettomuus näyttää olevan juuri kuorma-autoon 
asennetun nosturin tai ylösnousseen lavan törmäys siltaan. 
Näissä tapauksissa onnettomuus tulee mandollisista varoitus-
merkeistäkin huolimatta kuljettajalle täysin yllätyksenä. 
Muutamassa tapauksessa on tielle pudonnut tbrmäyksessä kontti. 
Tällaisen tapahtuman seurauksena voi olla vakavakin onnetto-
muus, joka tapahtuu esim, siten, että perässä tulevat ajoneu-
vot eivät ehdi väistää ja ajavat päin konttia. 
Kuljetuksen korkeudesta ei kaikissa tapauksissa ole tietoja. 
Vain kolmessa tapauksessa on todettu kuljetuksen olleen kor-
keintaan 4,0 m korkuinen. Kuljetus on kiistattomasti ollut 
luvaton (ilman asianmukaista erikoiskuljetuslupaa) 11 tapauk-
sessa, mutta ilmeisesti suuri osa muistakin yli 4,0 m korkui-
sista kuljetuksista on ollut luvattomia. Erikoiskuljetus-
luvalla suoritetuista kuljetuksista ainakin kolme on suon-
tettu vastoin lupaehtoja. 
Kun ajoneuvojen kuljettajilta on kysytty syytä siihen, että 
he ovat kuljettaneet luvatta ylikorkeata kuormaa/kulje -tusta, 
melko yleinen selitys on ollut, että erikoiskuljetusluvan hank-
kiminen on kuulunut jollekin toiselle osapuolelle ja että on 
kuviteltu asian tulleen hoidetuksi. Monessa tapauksessa on 
myös mainittu, että samoja tuotteita on aikaisemminkin kulje-
tettu kyseisen sillan alta eikä korkeuden mittausta siten 
ole pidetty tarpeellisena. Kuljettajat ovat myös usein kerto-
neet epäilleensä juuri ennen siltaa kuljetuksen mahtumista 
sillan alta ja jarruttaneensa. Jarrutus on kuitenkin tapahtu-
nut liian myöhään, jotta törmäys olisi voitu välttää. 
3.3 	Törmäyksissä vaunioituneet sillat ja vaurioista 
aiheutuneet kustannukset 
Todelliselta alikulkukorkeudeltaan alle 4 m on 16 siltaa 
(31 	). Silloista 69 % on siten sellaisia, joihin törmättäes- 
sä kysymys on ollut luvattomista tai lupaehtojen vastaisista 
erikoiskuljetuksjsta. Silloista 19 kpl (37 %) on korkeudel-
taan yli 4,6 m. 
Vuosina 1975-1982 tbrmäyksissä on vaurioitunut 41 siltaa. 
Vauriot on korjattu 34 sillasta, ja 26 sillan osalta korjaus-
kustannukset ovat tiedossa, mutta 8 sillan osalta niitä ei 
tiedetä. Viime mainituista silloista oli rautatiesiltoja 
neljä. Ilmeisesti siltojen vain varsin vähäisen vaunioitu-
misen takia 7 siltaa on jätetty korjaamatta. 
Tiedossa olevat korjauskustannukset ovat olleet yhteensä 
1 003 800 mk. Yhden vuoden aikana korjauskustannuksia n ker-
tynyt siten keskimäärin 143 400 mk ja korjauskustannusten 
yhtä siltaa kohti laskettu keskiarvo on ollut 38 600 markkaa. 
Jos oletetaan, että se on myös kaikkien siltojen korjauskus-
tannusten keskiarvo, korjauskustannuksja on kertynyt ajan-
jaksolla 1975-1982 yhteensä 1,3 miljoonaa markkaa. Muutettu-
na vuoden 1982 kustannustasoon näiden korjauskustannusten 
keskiarvo on 51 000 markkaa ja yhteissumma 1,7 miljoonaa mark-
kaa. 
Monissa tapauksissa ajoneuvolle tai kuormalle aiheutuneiden 
melkoisten vaurioiden kustannukset jäävät arvailujen varaan. 
Tällaisia vahinkoja lienee sattunut useitakin siltaa kohti, 
silloinkin kun sulassa voidaan havaita vain vähäisiä koihuja. 
Vakavia henkilövahinkoja tiedetään tapahtuneen vain yhdessä 
tapauksessa. Tällöin kuorma-auton lavalla ollut kontti putosi 
törmäyksen voimasta tielle ja takana ajanut henkiliauto törm-
si konttiin. 
Vakuutusyhtiot ovat maksaneet tietoon tuileissa tapauksissa 
korvauksia ajoneuvoille ja niiden kuormille aiheutuneista 
vahingoista keskimäärin 61 000 markkaa onnettomuutta kohti. 
Jos oletetaan, että se on myös kaikkien onnettomuuksien aiheut-
tamien kustannusten keskiarvo, näitä kustannuksia on kertynyt 
(ajanjaksolla 1975-1982) yhteensä 3,0 miljoonaa markkaa. Sil-
toihin tapahtuneiden törmäysten kokonaiskustannusten arvioksi 
noin 7 vuoden jaksolla saadaan siten yhteensä noin 4,7 milj.mk 
ja vuodessa keskimäärin 650 000 mk. 
Taulukoiden 2-8 sisältämistä luvuista ei voida havaita, että 
siltoihin kohdistuneiden törmäysten määrä tai niiden kärsimien 
vahinkojen suuruus noudattaisivat jotakin vuotuista kehitystä 
tai että ne riippuisivat jollakin tavalla sillan yläpuolisen 
rakenteen tai väylän laadusta tai tien hallinnollisesta luoki-
tuksesta. Sillan alikulkukorkeus ja siltatyyppi sen sijaan 
vaikuttavat niihin ja jonkinlaista merkitystä näyttää olevan 
myös tien liikennemäärällä. 
Määrällisesti eniten törmäyksiä on tapahtunut sellaisiin siltoi-
hin, joiden todellinen alikulkukorkeus on ollut 4,6.. .5,0 met-
rin välillä, ja suhteellisesti eniten törmäyksiä sellaisiin 
siltoihin, joiden todellinen alikulkukorkeus on ollut pienempi 
kuin 4,0 metriä. Väliin jäävä alikulkukorkeusalue on sellainen, 
jossa rajoitettua alikulkukorkeutta ei enää osoiteta liiken-
nemerkein (lukuunottamatta sallittua korkeutta 3,9 metriä), mut-
ta sen sijaan sillasta voidaan varoittaa ns. korkeusmerkillä 
ja osoittaa sen vapaa alikulkukorkeus. Suurimmat keskimääräi-
set vauriot ovat aiheutuneet teräspalkkisilloilla sekä kaari- 
ja langerpalkkisilloilla. Sekä määrällisesti että suhteelli-
sesti eniten törmäyksiä on sattunut sellaisilla teillä, joiden 
liikennemäärä on pienempi kuin 1500 ajon./vrk. ja vähiten 
sellaisilla teillä, joiden liikennemäärä on yli 9 000 ajon./vrk. 
Siltojen keskimääräiset korjauskustannukset eivät kuiten- 
kaan ole selvässäsuhteessa tien liikennemäärään; suurin 
arvo esiintyy vuorokausiliikenteeltään yli 9 000 ajoneuvon 
teillä ja pienin 6 000.. .9 000 ajoneuvon teillä. 
3.4 	Suoritetut siltojen suojaustoimenpiteet 
Tie- ja vesirakennuspiireillä ei yleensä ole ollut kokemuksia 
varoitusmerkintöjen merkityksestä, ja niissä muutamassa tapauk-
sessa, joissa kokemuksista on voitu kertoa, varoitusmerkintö-
jä on pidetty riittämättiminä. Sillan alikulkukorkeutta ei ole 
yleensä syytä lisätä eikä alikulkupaikalle järjestää kierto-
tietä yksinomaan sillan suojaamisen vuoksi. Kummankin ratkai-
sun toteuttamiseen tarvitaan muitakin perusteita, esimerkiksi 
korkeiden kuljetusten suoritusmandolljsuuksien parantaminen 
yleensä tai paikallisista olosuhteista aiheutuva tarve. Ali-
kulkukorkeuden lisääminen tai kiertotien järjestäminen voi 
maksaa joissakin tapauksissa jopa satoja tuhansia markkoja, 
eikä niillä kuitenkaan täysin voida estää törmäyksiä, vaikka 
törmäysten lukumäärät ovatkin vähentyneet. Esimerkiksi siitä 
huolimatta, että Askolassa ja Kangasalla olevat sillat voi-
daan kiertää suhteellisen helposti, molemmille silloille 
ovat törmäykset aiheuttaneet vahinkoja yli 60 000 markan 
edestä. 
Kevyitä korkeudenrajoittjmia on ollut käytössä 11 kpl. Niis-
tä saadut kokemukset ovat olleet hyvin erilaisia. Ne ovat 
toteuttamjskustannuksjltaan ja myös laatutasoltaan hyvin eri-
laisia. Kalleimnijsta 20 000 mk:n ja 60 000 mk:n korkeuden-
rajoittimjsta on yleensä hyvät kokemukset. Ne ovat täysin 
estäneet ainakin vaurioita aiheuttavat törmäykset. Sen sijaan 
vanhimmat muutamalla tuhannella markalla aikoinaan rakennetut 
korkeudenrajojtt -jmet aiheuttavat jo omalta osaltaan korjaus-
kustannuksia tuhansia markkoja vuodessa. Näissä on yleensä 
ripustettu lauta tien yli kulkevier vaijereiden varaan niäärä-
tylle korkeudelle. 
Neljään siltaan on asennettu tie- ja vesirakennushallituksen 
ohjeiden mukaiset teräksiset törmäyspalkit, ja niistä saadut 
kokemukset ovat hyvin erilaisia. Outokummussa on rautatien 
alikulkusjita suojattu betonisilla törmäyspalkeilla, joiden 
ulkosivuja ja alapintoja on vahvistettu kuperilla teräskis-
koilla pintavaurioiden ehkäisemiseks -j. Törmäyspalkit toimi-
vat samalla sillan kaiteiden kiinnitysalustoina. Törmäyspal-
kit asennettiin samalla kertaa, kun myös sillan alikulkukor-
keutta listti1n, ja Pohjois-Karjalan piirissä ratkaisua on 
pidetty hyvänä. On kuitenkin todennäköistä, että tällainen 
rakenne vaatii paljon kunnostusta. 
Sähköinen korkeudenrajoitin on ollut käytössä Tampereen 
Lielandessa rautatiesillan kohdalla ja sen rakentaminen mak-
soi 90 000 mk. Käyttöönoton jälkeen törmäyksiä ei ole sattu-
nut, mutta sen sijaan laitteissa on alkuaikoina ollut runsaas-
ti toimintahäirjöitä, koska kyseessä on ollut prototyyppi. 
3.5 	Tutkimusajneiston antamat tulokset 
Tutkimusaineisto on jäänyt melko suppeaksi, eikä varsinaisel-
le tilastolliselle käsittelylle saada hyvää perustaa. Tulokset 
antanevat kuitenkin tälläkin tasolla riittävän tuntuman johto-
päätösten tekemiseksi ja toimenpiteiden toteuttamiseksi. 
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Tutkimusaineiston antamat tulokset 
1 - 	Törmäysonnettomuuksien yleisimmät syyt ovat 
olleet, että 
kuljettaja ei ole ottanut lainkaan huomioon 
törmäyksen mandollisuutta (12 kpl) 
kuljettaja ei ole tuntenut kuormansa todel- 
lista korkeutta (12 kpl) ja 
kuljetuksen korkeutta on tilapäisesti nostet-
tu tai se on itsestään muuttunut ajon aikana 
(12 kpl). 
2. Alkoholilla ei ole ollut osuutta törmäysonnettomuuk-
sun yhdessäkään tapauksessa. Vertailuna mainitta-
koon, että v. 1981 yleisillä teillä sattuneista lii-
kenneonnettomuuksista 12 /:ssa oli alkoholilla osuut-
ta onnettomuuteen. 
3. Yli puolet (vähintään 1E5 kpl tai 55 %) törmäysonnet-
tomuuksista on ollut kokonaan luvattomia tai vastoin 
lupaehtoja suoritettuja erikoiskuljetuksia. 
4. Törmäyksissä vaurioituneiden siltojen korjauksiin on 
käytetty rahaa (v. 1982 tasossa) kaikkiaan noin 
2 miljoonaa markkaa tarkasteluajanjaksolla (v. 1970 
jälkeen). Yhden sillan keskimääräiset korjauskustan-
nukset ovat noin 50 000 markkaa. Suurin yksittäinen 
korjauskustannus on ollut 218 000 mk (1979). 
5. Muita kustannuksia yhdessä törmäyksessä aiheutuu 
keskimäärin noin 60 000 mk. 
6. Eniten todettuja törmäyksä on tapahtunut teräspalk-
kisiltoihin, teräsristikkosiltoihin ja jatkuviin te-
räsbetonilaattasiltoihin. Suurimmat korjauskustan-
nukset taas ovat olleet teräspalkkisilloilla sekä 
kaari- ja langerpalkkisilloilla. 
7. Useimmiten törmäyksen kohteeksi joutuni.it yläpuolinen 
rakenne on ollut rautatie(silta). 
8. Alikulkukorkeudeltaan 4,6.. .4,9 m korkeisiin siltoi-
hin on tapahtunut eniten törmäyksiä (23 kpl) ja ali-
kulkukorkeudeltaan alle 4,0 m siltoihin seuraavaksi 
eniten (16 kpl). Kun otetaan huomioon eri alikulku- 
korkeudella siltojen kokonaislukumäärät, törmäyksiä 
on tapahtunut suhteellisesti eniten alikulkukorkeu-
deltaan alle 4 m korkeisiin siltoihin (0,3 tärmäystä 
siltaa kohti tarkasteluajanjaksolla). 
9. Kieltomerkit, varoitusmerkinnät ja kiertotien olemas-
saolo eivät yksin estä törmäysonnettomuuksia. 
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10. Hyvin suunniteltu ja monipuolinen mekaaninen korkeuden 
rajoitin on tehokkaampi ja toimintavarmempi mutta toi-
saalta myös huomattavasti kalliimpi kuin vastaavat 
yksinkertaiset laitteet. 
11. Sähköisen korkeudenrajojttjmen tehokkuus koekäyt'dssä 
on ollut hyvä mutta toimintavarmuus alkuaikoina 
heikohko. Käytössä oleva malli vaatisi kehittelyä. 
12. Törmäyspalkista saadut kokemukset ovat olleet risti- 
riitaisia. Se estää sillan vaurioitumisen, mutta ei 
muita vahinkoja, jotka saattavat olla melko vakavia- 
km 	Törmäyspalkin toteuttamiskustannukset vaihtele- 
vat erittäin paljon. 
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4 
SILLAN SUOJAUKSEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT 
4.1 	Tärmäysalttius 
	
4.11 	Yleista 
Törmäysalttiudella tarkoitetaan sitä suhteellista todennäköi-
syyttä, jolla alikuikukorkeutta rajoittavaan siltaan törmää 
korkeita ajoneuvoja alikulkupaikalla vallitsevissa olosuh-
teissa. Törmäysalttiuteen vaikuttavat mm. sillan alikulku- 
korkeus, eräät siltarakenteen erityispiirteet, (auttavan) 
tien liikerinemäärä ja erityiset paikalliset olosuhteet. 
4.12 	Sillan alikulkukorkeus 
Lukumäärältään eniten törmäyksiä on sattunut siltoihin, 
joiden todellinen alikulkukorkeus on ollut välillä 
4,6.. .5,0 m ja siltoihin, joiden todellinen alikulkukorkeus 
on ollut noin 3,9 m. Viimeksi mainitut sillat ovat olleet 
teräsristi kkosiltoja. Suhteessa alikul kusi ltojen kokonais-
määriin eniten törmäyksiä on sattunut alikulultaan alle 
4,1 m:n siltoihin (34 %:iin kaikista ko. ryhmään kuulu-
vista silloista). Erityistä huomiota tulisi kiinnittäa ali-
kulultaan 4,6.. .5,0 m:n siltojen suojaamiseen, koska tässä 
ryhmässä tapahtuu eniten siltoihin törmäämisiä ja niista 
aiheutuvat suurimmat vahingot. Asiaa valaiseva kuvio on 
esitetty taululukossa 3. 
4.13 	Sillan ominaisuudet 
Sillan ominaisuuksilla on vaikutusta törmäämisalttiuteen 
vain sellaisissa tapauksissa, joissa alikulun poikkileik-
kauskorkeus ei ole vakio vaan pienenee yleensä alikulku- 
aukon toista reunaa tai molempia reunoja kohti. Tällaisia 
siltoja ovat mm. teräsbetonikaarisillat ja erilaiset holvi-
siulat sekä pituussuunnassaan kaltevat sillat (esim. yht-
tävä tie mäessä), ja näissä silloissa törmäysalttius on suu-
rempi kuin sellaisissa silloissa, joifla on sama al ikulku-
korkeus mutta poikkileikkaus ei muutu. 
4.14 	Alittavan tien liikennemäärä ja hallinnollinen luokka 
Lukumäärältään eniten törmäyksiä on sattunut valtateillä 
(22 kpl) ja muilla maanteillä (18 kpl) sijaitseviin siltoi-
hin, mutta kantateillä on törmäyksiä sattunut vain viiteen 
siltaan. Kun em. arvoja verrataan kunkin tieluokan siltojen 
kokonaismääriin, voidaan todeta, että valtateiden alikulku- 
silloista on joutunut törmäysten kohteeksi 9 %, kantateiden 
7 % ja muiden maanteiden 18 %. Onnettomuustietojen perus-
teella näyttää siltä, että ylikorkeita kuljetuksia kuljete-
taan kuitenkin mieluummin valta- ja kantateitä pitkin 
siitä huolimatta, että niille on osoitettu kuljetusiuvassa 
kiertotiet alempiluokkaisten teiden kautta. 
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Taulukossa 4 on esitetty törmäysten lukumäärjen jakautuminen 
tien 1iikennemjärän mukaan. Siitä käy ilmi, että määrälli-
set jakautumat ovat lähinnä satunnaisia mutta että suhteelli-
nen jakautuma, jossa vaurjojtunejden siltojen lukumäärää on 
verrattu kunkin liikennemäräluokan kaikkien alikulkusjito-
jen lukumäärään, noudattaa alenevaa kehitystä tien liikenne- 
määrän kasvun suhteen. Asiaa teoreettisesti tarkasteltaessa 
tuntuisi luonnolliselta, että liikennemäärjen kasvaessa tör-
mäysten lukumäärät lisääntyisivät. 
	
4.15 	Paikalliset olosuhteet 
Kyseeseen tulevat erityiset paikalliset olosuhteet voivat 
olla mm. seuraavanlajsja: 
Jos tieosuudella on useita peräkkäjsjä siltoja, osuuden en-
simmäiset sillat (kummassakin ajosuunnassa) toimivat yleen-
sä puskurien tapaan ja ottavat vastaan mandolliset törmäyk-
set. Niiden välillä olevat sillan voivat välttyä törmäyk-
siltä, jos niillä on vähintään sama alikulkukorkeus kuin 
ensjmmäjsjlläkjn silloilla. Sama periaate koskee myös yli- 
korkeiden kuljetusten reiteillä olevia siltoja. 
Jos tieosuudelle rakennetaan uusi silta, se on keskimääräis-
tä törmäysalttiimpi aluksi, kunnes sen olemassaolo saavut-
taa tienkäyttäjien tietoisuuden. 
4.2 	Vahjnkoa]ttjus 
4.21 	Yleista 
Tapahtuneen törmäyksen seurauksena Syntyvät vahingot on 
jaettu tässä primääri- ja sekundäärjvahjnkoihjn. Primääri-
vahinkoja ovat törmäyksestä sillalle, siltaan törmänneelle 
ajoneuvoille, ajoneuvon kuormalle ja ajoneuvossa oleville 
henkilöille aiheutuneet vahingot ja sekundäärivahinkoja tör-
mäyksen aiheuttaman primäärivahingon tai liikenne-esteen 
takia sattuneiden onnettomuuksien aiheuttamat vahingot. 
Vahinkoalttiudella tarkoitetaan primäärivahinkojen kohdalla 
sitä vaurioideri suhteellista määrää, jonka korkean ajo-
neuvon törmääminen siltaan määrätyllä törmäysvoimalla saa 
aikaan. Sekundäärivahinkojen kohdalla vahinkoalttjudella 
tarkoitetaan sitä todennäköistä sekundäärivahinkojen mää-
rää, joka on seurauksena (primäärivahinkoihin johtaneesta) 
törmäyksestä. Vahinkoalttiuteen vaikuttavat mm. sillan 
rakenne, ylittävän rakenteen laatu ja tien liikennemäärä. 
4.22 	Primäärivahingot 
Taulukossa 5 on esitetty alikulkusiltojen kokonaismäärän, 
törmäysten takia korjattujen alikulkusiltojen määrän ja 
korjauskustannusten jakautuminen siltatyypin mukaan. Siitä 
käy ilmi, että teräspalkkisiltoja, kaari- ja langerpalkki-
siltoja ja jännitettyjä betonielementtisiltoja on jouduttu 
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korjaamaan suhteellisesti enemmän kuin muita siltoja ja että 
myös niiden keskimääräiset korjauskustannukset ovat olleet 
suurimmat. Vähäisimmät vauriot ovat sattuneet teräsbetoni- 
laatta- ja palkkisilloille. Korjauskustannusten kokonais-
niäärissä teräspalkkisillat ja kaari- ja langerpalkkisillat 
ovat selvästi ensimmäisinä, mistä syystä näiden siltatyyp- 
pien suojaukseen olisi kiinnitettävä erityistä huomiota. 
On sattunut myös eräitä sellaisia törmäyksiä, joiden jäl-
keen siltaa ei ole korjattu eikä törmäyksestä ole aiheu-
tunut siten korjauskustannuksia, mutta joiden seurauksena 
sillan kantavuus on vähentynyt oleellisesti siten, että mm. 
sillan käyttöarvo on pienentynyt ja sillan jäljellä oleva 
käyttöikä on lyhentynyt. Esimerkiksi Lielanden teräspalkki-
sillan kantavuuden väheneminen erään törmäykseri seurauksena 
on arvioitu 30 %:ksi. Kantavuuden menetyksen aiheuttamaa ra-
hallista tappiota on yleensä vaikea arvioida. 
Taulukkojen 9 ja 10 sisältämät arviot ja suositukset perustuvat 
osin luvussa 3 esitettyihin tutkimusaineistoista saatuihin 
tuloksiin ja osin tutkimusaineiston suppeuden vuoksi tarkoi-
tuksenmukaiseksj katsottuun asiantuntemukseen perustuvaan 
harkintaan. Liikerinemäärän ja primäärivahinkojen määrän välillä ei 
ole selvää riippuvuutta. Sama koskee myös tieluokan ja primääri-
vahinkojen määrän välistä suhdetta. Koska valta- ja kanta- 
teillä ajonopeudet ovat yleensä keskimäärin 20 km/h suurem-
mat kuin nopeudet muilla teillä, tieluokalla saattaa olla 
vaikutusta törmäysvoimaan ja sitä kautta vahinkoalttiuteen. 
Koska ajoneuvoille ja kuormille aiheutuneista vaurioista ei 
ole saatu vastaavia tietoja, vahinkotarkastelu -issa on otettu 
huomioon vain siltojen orjauskustannuIset. 
4.23 	Sekundäärivahingot 
Sekundäärivahinkojen suuruus riippuu mu. y  ittävän liikenne-
väyläri liikenteen laadusta ja määrästä sekä alittavan väylän 
liikennemääräst'ä. Vaikka sekundäärivahinkojen määrästä ja laa-
dusta ei voidakaan esittää mitään lukuarvoja, voidaan kuiten-
kin pitää todennäköisenä, että 
rautatieliikeriteessä vahinkoalttius on kaikkein 
suurin erityisesti, jos radalla on henkilöliiken-
nettä - sekundäärivahinko voi kohdata im. ihmisiä, 
junaa, rautatiesiltaa, teillä liikkuvia ajoneuvo-
ja ja ympäristöä - 
sekundäärivahinkoalttius on suurempi silloin, kun 
ylittävä väylä on valta- tai kantatie, kuin silloin 
kun se on alempiluokkairien tie, koska valta- ja 
kantateillä liikenne on vilkkaampaa ja ajonopeudet 
suuremmat, 
kun auttavan tien liikennemäärä on suuri, on muiden 
ajoneuvojen vahinkojen ja henkilcivahinkojen alttius 
myös suurempi, 
vahinkoalttius on sitä suurempi, mitä enemmän alit-
tavalla tiellä on raskasta liikennettä ja 
yläpuolisen rakenteen pettämisestä johtuva sekun-
däärjvahjnkoalttjus on suurin rautatiesilloilla 
(kiskojen siirtyminen) ja kevytrakenteisilla betoni-
elementtisjllojlla. 
Yhteenveto törmäysalttiudesta ja vahinkoalttiudesta eri teki-
jöiden suhteen on koottu taulukkoon 9. Siinä onGmerkeillä 
kuvattu alttiuden suuruusluokkaa. Yhteenvedon perusteella 
on muodostettu luokittelu suojaustoimenpiteiden tarpeen 
arvioiniiseksi (taulukko 10). 
Kustannukset 
Lähtötietoihin perustuvat kustannukset 
Määrätyn toimenpiteen kustannukset luonnollisesti vaihtelevat 
eri tapauksissa. Käytettävissä olleen kustannustietouden poh-
jalta määriteltiin yleisiä tarkasteluja varten kuitenkin kes-
kimääräiset toteuttamiskustannukset ja käyttökustannukset 
v. 1982 hintatasossa. 
Siltojen suojaustoimenpiteiden keskimääräiset yksikkökustan-
nukset 
Toimenpide 	Tot. kust. 	Käytthkust./a 
(mk) 	(mk) 
Kevyt korkeuden- 
rajoitin 	50 000,- 	3 000,- 
Sähköinen korkeuden- 
rajoitin 130 000,- 	1 500,- 
Törmäyspalkki 	60 000,- 1 000,- 
Kiertotieopastus 5 000,- 	250,- 
Kiertotien rakentaminen, alikulkukorkeuden lisääminen tai 
siltarakenteen parantaminen ovat niin tapauskohtaisia, että 
keskimääräjsiä yksikkökustannuksja ei ole mielekästä esit- 
tää. 
Lähtöaineiston perusteella eri siltatyyppien keskimääräisik-
si korjauskustannuksiksj törmäystä kohti on otettu alla esi-
tetyt kustannusluvut (vuoden 1982 hintatasossa). Suluissa 
olevat prosenttiluvut tarkoittavat keskimääräisen korjaus-
kustannuksen määrää prosentteina kunkin siltatyypin uuden 
sillan keskiriäräjistä rakennuskustannuksista (x = tieto 
puuttuu) 
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4.3 
4.31 
17 
- 	teräspalkkisillat 
- teräsbetonilaattasillat 
- 	teräsristikkosillat 
- kaari- ja langerpalkki- 
sillat 
- 	jännit. betoniele- 
menttisillat 
- 	teräsbetonipalkkisillat 
- muut 
100 000 mk (15 	%) 
20 000 mk (11 	%) 
25 000 mk (x) 
80 000 mk (x) 
	
35 000 mk 	(3 %) 
1 000 mk (0,1 %) 
10 000 mk 
Edellä olevat luvut perustuvat hyvin suppeaan aineistoon, joten 
taulukkoon 11 lasketut hyötykustannussuhteet ovat vain suuntaa 
antavia. 
4.32 
	
Epävarmat kustannukset 
Siltoihin törmäyksissä aiheutuu yleensä vaurioita myös kulje-
tuksessa olevalle kuormalle. Toisinaan syntyy lisäksi vaurioita 
ao. ajoneuvolle, toisille ajoneuvoille tai henkilbvahinkoja. 
Näiden vaurioitten kustannuksista ei ole saatu tietoja tie- 
ja vesirakennuspiirien vastauksista. Voitaneen kuitenkin pi-
tää todennäköisenä, että jonkinlaatuisia kuormavaurioita 
sattuu sellaisissakin tapauksissa, jolloin ei siltaa tarvitse 
korjata törmäyksen johdosta. Tällaiset kustannukset eivät 
usein tule millään tavalla tietoisuuteen. 
Vakuutusyhtiöille suoritetussa tiedustelussa, joka koski 29 
onnettomuustapausta, saatiin korvaustietoja 10 onnettomuudes-
ta, ja vain 7 tapauksessa oli kyseessä muiden vahinkojen 
kuin siltavahinkojen korvauksia. Näistä tiedoista ns. epä-
varmojen kustannusten keskiarvoksi onnettomuutta kohti saa-
tiin 60 000 mk. 
4.33 	Hypoteettiset kustannuLse 
Kolmantena kustannusiajina voidaan eräänlaisena taustatekijä-
nä pitää ns. hypoteettisia kustannuksia, jotka aiheutuvat 
sekundäärivahinkoista. Tällainen tapaus voisi olla esim. 
matkustajajunan tai vaarallisia aineita kuljettavan junan 
suistuminen kiskoilta ja alas sillalta. Tällaisten suur- 
onnettomuuksien todennäköisyys on melko pieni ja Suomessa 
niiltä on vältytty, parissa tapauksessa tosin vain hyvällä 
onnella. Kuitenkin ulkomailla (esim. Norjassa) on suuronnetto-
muuksia sattunut juuri siltaan törmäyksen seurauksena. Suur-
onnettomuudesta aiheutuvat hypoteettiset kustannukset voivat 
olla yhteensä kymmeniä miljoonia markkoja (kuolleet, loukkaan-
tuneet, kalusto, rakenteet). 
'ts 
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5 
SILLAN SUOJAUSMENETELMIEN 
EDULLISUUSVERTAILU 
5.1 	Kustannus - hyöty -tarkastelu 
Tässä tarkastelussa kustannulsia ovat suojaustoimenpiteiden to-
teuttamiskustannukset ja suojauslaitteiden tai -rakenteiden 
käyttökustannukset (kunnossapitokustannukset). Hyötyinä pidetään 
niiden kustannusten poisjääntiä, jotka ilman suojaustoimenpidettä 
aiheutuisivat 
sillan korjauksista 
ajoneuvojen, kuormien ja henkilöitten vaurioista 
ns. hypoteettisina kustannuksina. 
Sillan korjauskustannuksia selittää tutkituista muuttujista par-
haiten siltatyyppi. Suojaustoimenpiteiden hyötysuhteet on siten 
laskettu siltatyypeittäin. Suojaustoimenpiteellä saatava hyöty on 
laskettu siltatyypin keskimääräisen korjauskustannuksen pois 
jäännistä. Ns. epävarmojen kustannusten arviona on käytetty 
60.000 mk/silta (ks.kohta 4.32). Tarkastelujaksona on pidetty 
10 vuotta, mikä vastannee keskimääräistä suojaustoimenpiteiden 
kuoletusaikaa. Korkokantana on käytetty 6 %. Lähtöaineiston 
mukaan tapahtuu yhteen siltaan keskimäärin 1,1 törmäystä 
10 vuoden aikana. Hypoteettisia kustannuksia ei ole mielekästä 
ottaa mukaan hyötysuhteeseen. Ne on kuitenkin aiheellista pitää 
mielessä eräänä taustatekijäna. 
Laskentaesimerkki 
Siltatyyppi: 	Teräspalkkisilta 
Sillan korjauskustannukset 
Ajoneuvon ja kuorman kärsimät 
vahingot 
Muut kustannukset 
Törmäyskerroiri 1,1 
Suojaustapa: 	Sähköinen korkeudenrajoi tin 
Toteutus kustannukset 
Käyttökustannukset 
Jaksollisten maksujen 
di skonttaustekijä 
(10 vuotta, 6 % korko) 7,36 
100 000 mk 
60 000 mk 
130 000 mk 
1 500 nik/a 
Hyötysuhde: 	(1,1 x 100 000 + 60 000)/(130 000 + 7,36 x 1 500) 
= 	1,21 
Hyötysuhdelaskelmien tulokset on kerätty taulukkoon 11. Tbrmäys-
palkki ja kevyt korkeudenrajoitin ovat selvästi kannattavia 
toimenpi toi tä 
teräspa1kksiu1oii la 
kaari- ja langerpalkkisilloiula 
Sähköinen korkeudenrajoitiri on kannattavuuden rajoilla eni. 
siltatyyppien kohdalla. 
Mikäli epävarmat kustannukset (60 000 mk/silta) otetaan huo-
mioon ovat törmäyspalkki ja kevyt korkeudenrajoitin kannatta-
via myös teräsbetonilaattasiltojen, jännitettyjen betoniele-
menttisiltojen ja teräsristikkosiltojen kohdalla. On huomat-
tava, että hyötysuhteet on laskettu kunkin siltatyypin koh-
dalla vain siitä osasta siltoja, jolle on aiheutunut korjaus-
kustannuksia. Näin ollen olisi löydettävä siltatyypin lisäksi 
sopivat kriteerit, joilla eniten tbrmäyksille ja vaurioille 
alttiit sillat voitaisiin löytää. 
5.2 	Muut vertailuperusteet 
	
5.21 	Yleistä 
Rahassa mitattavien hyötysuhteiden lisäksi on aiheellista 
käsitellä eräitä muita yleisiä näkökohtia eri toimenpide- 
vaihtoehdoista. Tällaisia tekijöitä ovat: 
- 	toimintavarmuus ja varoitusteho 
- liikenneturvallisuus 
- 	sijoituspaikan sopivuus (paikallisten olo- 
suhteiden kannalta) ja maisemanäkökohdat 
- 	liikennemäärän vaikutus. 
5.22 	Toimintavarmuus ja varoitusteho 
Kokemuksia kysymykseen tulevista rakenteista on toistaiseksi 
niin vähän, että niiden pohjalta on vaikea tehdä johtopäätök-
siä. Törmäyspalkin tehokkuus on kuitenkin hyvä, koska se 
yleensä estää itse sillan vaurioitumisen siinäkin tapauk-
sessa, että se ei varoituksena tehoa ajoneuvon kuljettajaan. 
Varoitustehoa onkin pidettävä toissijaisena tekijänä toimin-
tavarmuuteen verrattuna. 
Hausjärvellä kokeilukäytössä ollut kevyt korkeudenrajoitin 
on myös ehkäissyt siltaan törmäykset. Tehokkuuden arviointia 
vaikeuttaa kuitenkin se, että ao. tien liikennemäärä (KVL-80) 
on vain 600 ajon./vrk, jolloin törmäyspotentiaali on vähäi-
nen. Laiteratkaisu on kuitenkin toimintavarma ja sen varoitus-
tehokin lienee melko hyvä. 
Koekäytössä Tampereella ollut sähköinen korkeudenrajoitin on 
myös estänyt törmäykset, mutta laitteistossa on esiintynyt 
runsaasti toimintahäiriöitä. Tässä suhteessa se vaatisi ai-
nakin edelleen jatkokehittelyä. Laitteen laskimen lukemien 
mukaan vuoden 1979 loppupuolella toimintakertojeri (valonsäde 
katkennut) määrä on ollut Tampereen puolella 30.. .50 kertaa! 
vrk ja Vaasan puolella n. 20 kertaa/vrk. Luvut tuntuvat melko 
suurilta ottaen huomioon, että ennen ilmaisimia tiellä on ra-
joitetun alikulkukorkeuden varoitusmerkit, kiertotieopastus 
ja kiertotien liittymä. Kyseisellä tiellä on kuitenkin ollut 
runsaasti vakituista kiitolinjaliikennettä, jonka kuljetusten 
korkeus on 3,9.. .4,0 m sekä Lielanden tehtaiden hakekulje-
tuksia. 
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Lielanden kokeilun perusteella varoitusmerkkien ja kiertotie-
opastuksen tehokkuus ilman muita toimenpiteitä näyttää melko 
vähäiseltä. Kiertotien olemassaolosta huolimatta on sattunut 
myös suuria korjauskustannuksia aiheuttaneita tirmäyksiä mm. 
Askolassa ja Kangasalla. 
Lii kenneturvall i suus 
Liikenneturvallisuudella tarkoitetaan tässä lähinnä toisille 
ajoneuvoille tai henkilöille aiheutuvien sekundääristen vahin-
kojen välttämistä. Tässä suhteessa kiertotiellä on vähiten ris-
kejä. Sähköinen korkeudenrajoitin on myös riskitön, kun taas 
kevyellä korkeudenrajoittimella on tien yllä olevien rakenteiden 
vuoksi vähäisiä riskejä. Törmäyspalkki on käytännössä aiheuttanut 
vakavia sekundäärisiä vahinkoja, jotka kuitenkin olisivat syn-
tyneet, vaikka törmäyspalkkia ei olisi ollutkaan, ajoneuvon 
törmätessä itse siltaan. Muihin suojausmenetelmiin verrattuna 
tbrmäyspalkki on kuitenkin liikenneturvailisuuden kannalta 
heikoin vaihtoehto. 
Sijoituspaikan sopivuus ja maisernanäkökohdat 
Sijoituspaikan paikallisten olosuhteiden suhteen suurimmat vaa-
timukset asettaa sähköinen korkeudenrajoitin. Se tulee kyseeseen 
lähinnä sellaisissa paikoissa, joissa sähköä on helposti saata-
vissa ja joissa on sosiaalinen kontrolli ilkivallan suhteen. 
Lisäksi on sähköisen korkeuderirajoittimen kohdalla otettava huo-
mioon samat vaatimukset kuin kevyen korkeudenrajoittimen sijoi-
tuksessa. Näitä ovat: 
Vähimmäisetäisyys sillasta o mitoitusnopeuden mukainen 
pysähtymi smatka 
Rajoitin on voitava nähdä vähintään pysähtymisnäkeniän 
etäisyydel lä 
Sopiva sijoitus liittymiin nähden. 
Kiertotieopastuksen käytön edellytyksenä on sopiva olemassaoleva 
kiertotie tai mandollisuus rakentaa sellainen kohtuullisin kus-
tannuksin. Törmäyspalkin käytön edellytyksenä on, että sillan 
alusrakenne on päällysrakennetta leveämpi, ja että silta-aukko 
ei ole kovin leveä, sillä tbrrnäyspalkin taloudellinen enimmäis-
pituus on noin 25 metriä. 
Maiseman kannalta sähköinen korkeudenrajoitin, tärmäyspaikki 
ja kiertotieopastus eivät aiheuta ongelmia. Siltojen varoitus- 
maalaus vaikuttaa maisemaan vähän, koska sen tarkoitus on juu-
ri herättää huomiota. 
Huonommin maisemaan sopeutuu kevyt korkeudenrajoitin. Parannet-
tu ratkaisumalli voisi olla sellainen, jossa rajoitin ulottuisi 
vain niiden ajokaistojen päälle, joilla ajavaa liikennettä 
sen tulee varoittaa. Tällöin myös informaatioarvo kasvaisi. 
Kannatirirakenne olisi samantapainen kuin ulokeportaalissa 
mutta ehkä kevyempi. Dynaamiset kuorniitukset aiheuttaisivat 
kuitenkin siinä määrin ongelmia tällaisen rakenteen konstruoin-
tim, ettei sitä ilmeisesti pystytä kohtuullisin kustannuksin 
toteuttamaan. 
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5.25 	Liikennemäärä 
Korkeat ajoneuvot eivät fyysisesti kosketa ohiajaessaan sähköiseen 
korkeudenrajoittjmeen. Tästä syystä rajoittimen kestävyys ei ole 
riippuvainen tien liikennemäärästä. Näitä kosketuksia sen sijaan 
syntyy kevyeen korkeudenrajojttjmeen ja varsinkin törmäyspalkkiin, 
ja määrätyn kosketusmäärän jälkeen rakenteet ovat kuluneet käyt-
tökelvottomiksi ja ne joudutaan uusimaan. On peräti todennäköistä, 
että mitä suurempi on tien liikennemäärä, sitä enemmän tapahtuu 
kosketuksia. 
5.3 	Yhteenveto 
Taulukossa 12 on esitetty sillan suojausmenetelmien keskinäi-
nen edullisuus edellä kohdissa 5.1 ja 5.2 tarkasteltujen teki-
jöitten suhteen. Edellisen tarkastelun perusteella voidaan 
eri suojausmenetelmieri yleisistä ominaisuuksista lausua 
tiviistetysti seuraavaa: 
Kiertotieopastus on yleensä vain osittaisratkaisu, ja on hy-
vin vaikeaa arvioida sille hyötysuhdetta. Vielä enemmän täl-
laisia toimenpiteitä ovat esim, siltojen varoitusmaalaus tai 
alikulkukorkeuden lisääminen, joita ei ole sisällytetty tau-
lukkoon 12 ollenkaan. Sähköisellä korkeudenrajoittimella 
on tiettyjä etuja puolellaan mutta myös rajoituksia. Se on 
taloudellisesti kannattava vain harvoissa tapauksissa. Tör-
mäyspalkin etuja ovat mm. tehokkuus ja taloudellisuus, mutta 
liikenneturvallisuuden kannalta se ei ole paras mandollinen. 
Kevyt korkeudenrajoitin on ominaisuuksiltaan keskitasoa. 
Lähtötiedoista käy ilmi, että siltoihin törmäykset ja niissä 
syntyvät vauriot johtuvat pääasiassa luvattomista kuljetuksis-
ta. Suojauksen päätehtävä on siis suojella rakenteita sekä 
muita liikennevälineitä ja henkilöitä törmäyksen seurauksil-
ta. Tällöin esim. törmäyspalkin käyttö tietyissä tapauksissa 
sillan suojaamiseksi ja katastrofin torjumiseksi on perustel- 
tavi ssa. 
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SUOSITUKSET 
6.1 	Sillan suojauksen toteuttaminen ja suojausmenetelmän 
valinta 
	
6.11 	Suojaustarpeen määritys 
Suojaustoimenpiteitä olisi yleensä lähemmin tarkasteltava sel-
laisen sillan kohdalla, joka sijoittuu taulukossa 10 ainakin 
kanden tekijän kohdalla vähintään suojausluokkaan III. Edelliset 
kriteerit täyttävän sillan suojauksen tärkeysluokka kokonaisuutena 
voidaan arvioida käyttäen taulukon 10 kehikkoa apuna. Paikalliset 
olosuhteet vaihtelevat kuitenkin paljon, ja ne on syytä aina ottaa 
huomioon. 
Ennen suojaustoimenpiteen valinnan tutkimista on selvitettävä 
tapahtuuko ao. sillan kohdalla muista syistä muutoksia. Siten on 
tarkistettava seuraavat ratkaisumandollisuudet: 
1) Sillan uusiminen on ohjelmassa. 
2) Päällysrakenteen vahvistaminen tbrmäyksiä paremmin 
kestäväksi tai uusiminen on mandollinen ja tarpeellinen. 
3) Alikulkukorkeuden riittävä lisääminen on mandollinen ja 
tarpeellinen. 
Jos mikään mainituista kolmesta toimenpiteestä ei tule kysymyk-
seen, on harkittava varsinaisia sillan suojaustoimenpiteitä. 
6.12 	Suojaustoimenpiteen valinta 
Törmäyksille altteimpien siltatyyppien suojausmenetelmän valin-
taperiaatteet on esitetty taulukossa 13. Muita kuin taulukossa 
mainittuja siltatyyppejä suojataan vain, kun paikalliset olo-
suhteet edellyttävät sitä. Varsinkin viiniemainituissa tapauksissa 
tehdään suojaustarpeesta ja käytettävästä suojaustoimenpiteestä 
erityinen selvitys kustannus - hyöty -tarkasteluineen. 
Yleensä sillan suojaamiseen käytetään vain yhtä menetelmää. 
Opastettu kiertotie tulee kyseeseen myös varsinaisen suojaus-
toimenpiteen täydennyksenä, jos sillan todellinen alikulku- 
korkeus on alle 4,6 rn, paikalliset olosuhteet edellyttävät sitä 
ja kiertotie voidaan järjestää kohtuullisin kustannuksin. 
Pääasiallinen suojausmenetelmä tie- ja katusilloissa on kevyt 
korkeudenrajoitin. Törmäyspalkki tulee kyseeseen teräspalkki-
siltojen suojauksessa, ja myös jännitetyn betonielementtisillan 
suojaustoimenpiteenä on suositeltavaa käyttää törniäyspalkkia, 
silloin kuin se on teknisesti ja taloudellisesti mandollista. 
Sähköinen korkeudenrajoitin saattaa poikkeuksellisesti tulla 
kyseeseen, kun tien liikennemäärä on yli 9000 ajon./vrk. 
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Koska alikulkukorkeudeltaan alle 5,0 metriä korkeita tie- ja 
katusiltoja on yleisillä teillä 300 kpl, siltojen suojaustarve 
ja osin suojausmenetelmäkin joudutaan määrittelemään silta sil-
laita erikseen. Näihin siltoihin kuuluu yhteensä 38 teräspalkki-
siltaa, kaari- ja langerpalkkisiltaa, jännitettyä betonielement-
tisiltaa ja teräsristikkosiltaa, ja ellei niillä ole todella 
edullista sijaintia, ne on aiheellista suojata. Muut sillat 
suojataan vain, jos ne ovat osoittautuneet erityisen altteiksi 
törmäyksi 11 e. 
Mikäli tie- ja katusilloista kaikki alikulkukorkeudeltaan alle 
5,0 m:n teräspalkkisillat, kaari- ja langerpalkkisillat, jänni-
tetyt betonielementtisillat sekä teräsristikkosillat suojattai-
sun törmäyspalkeilla tai kevyillä korkeudenrajoittimilla, se 
maksaisi noin 1,8 rnilj.mk. Teräsbetonipalkkisiltojen, teräs-
betonilaattasiltojen ja rautatiesiltojen suojauskustannuksia 
ei ole arvioitu. Pelkkä kiertotieopastus kaikille todelliselta 
alikulkukorkeudeltaan alle 4,6 m:n tie- ja katusilloille maksaisi 
arviolta noin 0,6 milj.mk. 
Rautatiesilloista suojauksen tarpeessa ovat lähinnä teräspalk-
kisillat ja alikulkukorkeudeltaan matalat teräsbetonipalkkisillat. 
Suojaamatta voidaan harkinnan mukaan jättää esim. vähäliiken-
teisten ratojen siltoja. Suojausmenetelmän valinnassa käyte- 
tään myös rautatiesiltojen kohdalla taulukkoa 13. Rautatiesil-
loista myös eräät kiviholvisillat saattavat olla suojauksen 
tarpeessa. Suojaukseen voidaan tällöin käyttää kevyttä korkeu-
denrajoitinta ja varoitusmaalauksia yhdessä tai vain jompaa- 
kumpaa menetelmää yksin. 
6.2 	Muut suositukset 
Tämän ja aikaisempien selvitysten perusteella suositellaan lisäksi 
seuraavia yleisluonteisia toimenpiteitä: 
1) Siltakohtaiset kustannus - hyöty -tarkastelut ovat usein 
aiheellisia varsinkin, jos suojaustoimenpide ja sen 
kustannukset poikkeavat normaalista tyyppiratkaisusta 
ja keskimääräisistä kustannuksista tai jos toimen-
piteellä saatavista hyödyistä (korjauskustannusten 
säästö) voidaan tehdä siltakohtaisia arvioita. 
2) Kiinteiden esteiden merkintää koskevissa ohjeissa 
tulisi ottaa huomioon, että törmäyksille alttiista 
silloista olisi varoitettava 5,0 m todelliseen ali-
kulkukorkeuteen asti vähintään itse siltaan kiinni-
tettävällä "vapaa korkeus" merkillä ja mandollises-
ti vielä vastaavalla etumerkillä. Niissä tapauksis-
sa, joissa on järjestetty kiertotieopastus, etu- 
merkkiä ei tarvita. Olisi tutkittava myös voidaanko 
etumerkki kiinnittää kevyeen korkeudenrajoittimeeri, 
jolloin autoiuijoille samalla selviäisi myös korkeu-
denrajoittimen tarkoitus. 
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3) Jos sähkoistä korkeudenrajoitinta pidetaan toimen-
pidevaihtoehtona, olisi laitetta edelleen kehitettä-
vä tai tutkittava mandollisten ulkomaisten vastaavien 
laitteiden soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin. 
4) Törmäyksille alttiiden siltojen varoitusmaalausta olisi 
tutkittava ja kokeiltava. Tällöin päähuomio tulisi 
kiinnittää maalauksen varoitustehoori pimeänä aikana. 
Teräsbetonisiltoja ei tulisi maalata kokonaan, vaan 
osoittaa vain rajoitettu alikulkukorkeus. 
5) Ylikorkeita kuljetuksia suorittavissa kuljetusliikkeis-
sä olisi aikaisempaa paremmin huolehdittava kuljetuksen 
todellisen korkeuden ja oikean reitin saattamisesta 
ajoneuvon kuljettajan tietoon. 
6) Ylikorkeiden kuljetusten valvontamenetelmiä olisi 
edelleen kehitettävä. 
7) Kuljetusten suorittajia olisi informoitava ajoittain 
esim. kampanjan muodossa (alan lehdet, radio, tele-
visio) törmäyksille alttiista silloista ja satturieis-
ta onnettomuustapauksista sekä katastrofivaarasta. 
8) Kun silta suojataan korkeudenrajoittimella, tulisi 
vilkkaasti liikennöidyillä tieosuuksilla varata 
korkeudenrajoittimen ja sillan väliin korkealle 
ajoneuvolle mandollisuus pysähtyä ajoradan sivuun 
(esim. ajoradan levennys tai leveä piennar) ja 
mandollisuus knty helposti tokaisinpäin. 
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[1 ITELUETTELO 
Liite 1 	Törmäysonnettomuudet onnettomuusrekisterin perus- 
teella 
Liite 2 	Vakuutusyhtiöiden törmäysonnettomuuksissa maksaniia 
korvauksia 
Liite 3 	Silloille törmäyksistä aiheutuneet vahingot silloit- 
tain tie- ja vesirakennuspiirien ilmoitusten mukaan 
Liite 4 	Toteutetut siltojen suojaustoimenpiteet ja tie- ja 
vesirakennuspiirien kokemukset niistä 
* 	 1 
TAUlUKKO 1 	 Selitys + = Kyl1 	- = Ei 
x = Ei tietoja 
YHTEENVETO SILTATÖRMÄYSTEN ONNETTOMIJUSTIEDOISTA 
Onnettomuustietojen numero liitteessa 1 Yht.t. 
1 2 3 	4 5 6 7 	8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 K-arvo 
Piiri V U KYT V KUT U H T H H H 1 V T H KS H H KU M KY 0 PK KS 1 KY U 
Silta vaurioitunut - (+) + 	+ + - + 	(+) + + + + + + (+) + + (+) + + + + + + + (+) - - + 25 
Kuljetusvaurioitunut + +(+)+ + + + 	+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 27 
Henkilövahinkoja + + - 	 + ----------- + ------ + - + - + - - 7 
Alkoholilla osuutta ----- ------------------------- 0 
Rautatiesilta + - + 	+ - - x 	----- + + + + + - - + - + + + + + + + - 16 
Kev.liikenteensilta - + - + 3 
Kuorma 	4,0 rn + + + 3 
Kuorma 4,1-4,6 m + + + + + + + + + 9 
Kuorma >4,6 m + + 	+ + + + + + + + 10 
Silta 	4,0 m 	(sallit- + + 	+ + + + + + + + + + + 9 
tu h) 
Silta 	4.1-4,6 	m + + + + + + + + + + + + + + + 13 
Silta 	4,6 m + 2 
Kuorma-sallittu h (cm) 50 x x 	x x 148 35 25 55 50 41 65 30 x 14p 44 x 25 16 34 x x x 245 52 x 30 x x 0 cm 
Luvaton kuljetus + x - + 	- + + + + + - (+) + + (+) + x + x 13 
Lupaehtojen vastainen - + + x + 3 
Outo ajoneuvo + + + 3 
Ei 	tullut ajatelleeksi + + + 	+ + + + + + + + + 12 
Ei mitannut kuorman 
korkeutta + + + + + ^ + x + + + + + 12 
Ei huom.varoit.merkki + 1 
Huomasi var.merkin + + + + 4 
Uusi silta + + ^ 3 
Kuormaa tilap.korotettu + (+) (+) + + (+) + + (+) (+) + (+) 12 
Silta- tai tietyö + + 4 
—1 
T2 
Taulukko 2 
Törmäykset ja siltoj en korj auskustannukoet, vuosiLta n 
Siltoihin sattuneet törmLiykset, joiden tapahtumavuos - on t i cdon:n j akaantuvat lukumäi'i 1tLiin ja korj auskustannuksi 1 taun suutaa van 
Vuosi Törmäyk- 
siä 
(kpl) 
Korjauskust. 
(mk) 
Kor'jauskuot./ 
törmäys 
(mk) 
V. 	1982 rahassa 
Korj.kust. 	Korj.kust./ 
(mk) 	törmäys 	(mk) 
- 197 )1 7 	(2) 3700 1800 11100 5500 1975 4 	(4) 263100 65800 l867oo 121700 1976 2 	(2) 110000 55000 i84800 92I0o 1977 1j 	() 24800 8300 37700 12600 1978 2 	(1) 60000 60000 87000 87000 1979 2 	(2) 23)1200 117100 309200 .15l6O0 1980 10 	(8) 26811.00 33500 3 N000 38900 1981 7 	(6) 36000 6000 37800 6300 1982 2 	(2) 7600 3800 3800 3800 
1007500 53600 40 	(30) ] '169100 49000 
Törmäysten lukumäärissä ovat taulukossa mukana 
myös ne tapaukset, joista ei ole aiheutunut kor-
jauskustannuksia tai korjauskustannukset eivät 
ole tiedossa. Keskiarvoja laskettaessa nämä ta-
paukset eivät kuitenkaan ole mukana. Suluissa on 
esitetty niitten törmäysten lukumäärä, joista 
korjauskustannukset muodostuvat. 
50 
40 
35 
3.0 
4.5 
Taulukko 3 
Siltavahingot alikulkukorkeuden mukaan 
Alikulku- Siltoja Korj.kust. Vaurioit. 
korkeus, yht. siltaa siltoja 
todellinen (kpl) 	i kohti (mk) (kpl) 
(m) (1982 ra- 
hassa) x) 
5,2 152 0 0 
5,0 	- 	5,1 87 40 1 
4,8 - 4,9 171 3380 11 
4,6 	- 4,7 210 1600 12 
4,4 	- 	4,5 70 790 6 
4,2 	- 4,3 23 6000 3 
4,1 56 6570 19 
T3 
Suhde- 	Korjattu- Suhde- 
luku ja 	silto- luku 
ja 	(kpl) 
0,0 0 0 
0,01 1 0,01 
0,06 11 0,06 
0,06 7 0,03 
0,09 j 	5 0,07 
0,13 2 0,09 
0,34 16 0,29 
Kaikki 
yhteensä 	¶ 769 	1920 	52 	0,07 	42 	0,05 
x) 	korjauskustannusten summa jaettuna alikulkukorkeusryhmiiri silto- 
jer kokonaislukuIräl1 
ALIKULKUKORKEUS 
	
SUHTEELLINEN TÖRMSWKU 
	
ALIKULKUKORKEUS 
(m) 
	
0 	 20 	 30 
	 (m) 
3 	 0 	 300 200 00 
TÖRMÄYKSIÄ (Kpl) 	 KORJAUSKUST. (1000mk) 
TÖRMÄYSTEN LUKUMÄÄRÄ 	 KORJAUSKUSTANNUX SET 
ALIKULKUKORKEUDEN 	 ALI KULKUKORKEUDEN 
MUKAAN 	 MUKAAN V.I982RAHASSA 
TÖRMÄYSTEN LUKUMÄÄRÄ JA KORJAUSKUSTANNUKSET SILLAN 
TODELLISEN ALIKULKUKORKEUDEN MUKAAN 
1) 	uHteLl 1 inen 	,riys luku - triiiysten kohteeksi juu Luneideri 
siltojen inri prosentteina ao. ryhmään kuuluvien alikuiku-
siltojen kokonaismäärästä yleisillä teillä 
14 
Taulukko 11 
Sii itavahingot. li kennerniLirLn iriukaari 
Thrmäysten IukumLkiri ja kojauskustannukset (v. 1982 iahassa) 
auttavan tien 1iikennemirin mukaan: 
Liikenne- 
määrä 
(KVL-80) 
Tör'mlyk- 
siä 
(kpl) 
TörrniyksiLi, 
joista ai- 
heut. 	korj. 
kust. 	(kpl) 
Korjaus- 
kust. 
ytt. 
(mk) 
Korjaus- 	1 
kust./kor-
jattu silta 
(mk) 
300 6 1 25 	)4QQ 25 	1100 
300 - 	500 3 1 21 	400 21 	I00 
500 - 1000 12 6 1182 	500 80 	-loo 
1000 - 1500 2 2 18l 	700 92 	300 
1500 - 3000 7 5 ]73 	500 31! 	700 
3000 	- 6000 11 8 30 1! 	000 38 	000 
6000 - 9000 9 6 149 	700 8 	300 
> 9000 6 236 600 236 600 
Yhteensä 	-- 56 30 1.. 	1177 	000 119 	00 
TörmLiykset ja korjauskustannukset, (v. 1082 ra}iasi3a) 3u}tres-
sa siltoj en kokonaislukurnääriiri 
Liikennemääri1uokka 
____________________ 
Silto- 
ja 
yht. 
(kpl) 
_______ 
Korj. 
kust. 
siltaa 
otttl 
(mk) 
Vauri- 
oit. 
sillat 
(kpl) 
_____ 
;uhde- 
luku 
_______ 
Korjatt. 
siltoja 
(kpl) 
_________ 
kuhde-
luku 
_______ 
KVL 81/KvL 8o 
0 	- 	1500 191 3700 21 0,1] 18 0,09 
1501 	- 	3000 118 1500 7 0,06 6 0,05 
3001 - 	6000 119 2600 9 0,08 8 0,07 
6001 	- 	9000 119 1100 8 0,07 7 0,06 
9001 - 222 1100 6 0,03 2 0,01 
Kaikki yhteensä 769 1900 9] 0,07 1!]. 0,05 
1) 	kiltojen koknaisi uwTrl isOt KV]-8 1 :n rrii0san, 	rrniyks.iss0 
V JU1 tOi t 'iru J t 	fl 	il 	n 11ii\uffl ir i 	881 8() n uu 	on 
15 
Taulukko 5 
Siitavahingot siltatyypin mukaan 
Siltatyyppi Siltoja 
yht. 
(kpl) 
Korjattu- 
ja silto- 
ja 
(kpl) 
Suhde- 
luku 
Korjaus- 
kust. 
yht. 
(mk) 	/ 
Korjaus- 
kust../ 
törmä 
(mk) 
Korjaus-
kust. 	sil- 
taa kti 
(mk) 
Teräspalkki 56 11 0,20 6)42 	300 107 	000 11 500 Teräsbet.laatta 5)45 l4 0,03 231 	100 21 	000 1l20 
Teräsristikko 8 0,18 86 900 22 000 1 900 Kaari- ja lan- 
gerpaikki 16 6 0,37 1 101 	100 80 000 25 100 Jännit . bet. 
elementti 6 1 0,17 108 500 36 000 18 	1002 Teräsbet.palkki 85 1 0,01 1 300 1 000 15 Muut 16 1 0,06 8 	700 9 000 500 
Yhteensä 769 42 0,05 1 	1479 	900 148 	000 1 	900 
Arvio yleisillä teillä olevien alikulkusiltojen 
kokonaislukumääristä siltatyypeittäin 
Siltatyyppi Risteys- 
sillat 
Ylärakenne 
rajoittava 
Rautatie- 
sillat 
Yhteensä 
Teräspalkki 10 )462 Teräsbet.laatta 398 1147 	" 5115 
Teräsristikko 35 10 115 Kaari- ja langer- 
p1kki 16 16 
Jännit .bet. 
elementti 6 6 
Teräsbet.palkki 118 37' 85 Muut 6 10 16 
Yhteensä 1168 51 250 769 
1) Vuoden 1982 rahanarvon mukaan. 
2) Teräsbetonisten rautatiesiltojen jakaumasta ei ole saatu 
tietoja. Taulukot on laskettu arvioimalla teräsbetonilaatta-
siltojen osuudeksi 80 % ja teräsbetonipalkkisil.tojen osuu-
deksi 20 %. Jos jakautuma olisi 50 %/50 %, korj. kustannukset 
siltaa kohti olisivat teräsbetonhiaattasilloilla 1180 mk ja 
ter9sheton palkkisi hei i1 9 nk. 
Taulukko 6 
Siltavahingot yläpuolisen rakenteen tai väylän mukaan 
Yläpuolinen väylä 
tai rakenne 
Korjauskustannukset 
yht. 	(mk) 
v. 	1982 rahassa 
Korjauskust./ 
törmäys (mk) 
v. 	1982 rahassa 
Rautatie 543 000 68 000 
Valtatie 37 000 9 000 
Kantatie - - 
Maantie 355 000 59 000 
Paikallistie 164 000 164 000 
Katu 8 000 8 000 
Siltaristikko 87 000 22 000 
Sillan poikkipalkki 275 000 55 000 
Taulukko 7 
Siltavahingot tieluokan mukaan 
Tieluokka Siltoja Törmäyksiä Törmäyksiä/ Korjauskust. Korjauskust./ 
(kpl) (kpl) siltoja yht. 	(mk) törmäys 	(mk) 
v. 	1982 ra- v. 	1982 ra- 
hassa hassa 
Valtatie 250 22 0.088 582 000 39 000 
Kantatje 67 5 0.075 322 000 107 000 
Maantie 99 18 0.182 235 000 26 000 
Paikallis- 
tie 353 10 0.028 338 000 113 000 
Katu .. 1 . 2000 2000 
Yhteensä 769 55 0.072 1479 000 27 000 
T6 -7 
IL 
Taulukko 8 
Suurimmat sil1avshingot. 
Kunta Tie- 
luokka 
Silta- 
tyyppi 
Yljtj;ävä 
tie 
A1iuku- 
korkeus 
(rn) 
Korjaus- 
kustann. 
(mk) 
Suojaus-
toimenpide 
suoritettu 
1) 
Parkano PT teräspalkki RT 3,15 218 000 J 
Hyvinkää VT teräspalkki MT 8,62 204 	000 J 
änekoski VT teräsbet. - 8,80 93 000 J 
kaari 
Askola KT teräsbet. PT 8,80 88 	500 5 
laatta 
Kontiolahti KT tertisbet. RT 8,35 73 	100 J 
kaari 
Kangasala VT jLinnit.bet. MT 8,8 66 800 5 
dem. 
1-leinävesi MT teräs.palkki RT I,7 60 000 - 
Suomussalmi MT langerpalkki - 4,87 50 000 - 
Oulu PT ter.ristikko - Lt,10 21 800 - 
Turku KT jatkuva te- VT 8,50 20 000 - 
räsb . laatta 
Parkano VT teräspalkki RT 8,36 20 000 F 
Ranua PT ter.ristikk - 3,8 16 700 - 
Laukaa MT ter.H s 	ikk - 8,89 16 	200 - 
_____-_____________ -________ ----- ____._._______t 
1) 	Suojaustoimenpide ennen vaurioita 	5 
korjausten jälkeen 	J 
suurw 1 itu 
T9 
Taulukko 9 
Törmysa1ttius ja vahinkoalttius, yhteenveto 
Törmäys- Vahinkoalttius 
alttius 	
Primaari - 	Sekundaari - 
vahingot 	vahingot 
Todellinen ali-
kul kukorkeus 
	
4,6-5,Om 	EIXIIXID 
4,0-4,5m 
<4,0 m 	UXJXD 
Si 1 tatyyppi 
- teräspalkki 
- teräsbet.laatta 
- teräsristikko 
- kaari-ja langer 
pal kki 
- jänn.bet.ele-
mentti 
- teräsbet.palkki 
- muut 
Ylittävä rakenne 
- sillan oma 
yl ärakenne 
- rautatie 
- valta- tai 
kantatie 
- muu tie tai 
katu 
Tien liikennemäär 
1 viii 
cixc 	xtcD e e 
UXIXB 
axlxD 
<500 
500 - 1000 
1000 - 3000 
3000 - 6000 
6000 - 9000 
>9000 
Paikalliset olo-
suhteet esim. 
- ensimm. matala 
silta ulosmeno-
tiellä 
- uusi silta 
cixlxD axD 
-- 
Selitys: 	vähäinen alttius 
keskinkertainen alttius 
fXIJX.D 	suuri alttius 
Taulukko 10. Siltojen suojauksen tarpeen arviointi 
Suojauksen Alikulkukorkeus (m) Siitatyyppi Yläpuolinen Liikenne- Paikalliset tärkeysluokka (todellinen) väylä t. 	rakenne määrä 	(KVL) olosuhteet 
Teräspalkki 
1 Rautatie Siltaan on törmätty 
Jännit.bet.ele.- Ensimmäinen matala 
mentti silta ulosmenoväyläliä 
II Ali 	4 0 Kaari- 	ja 	lan- Ylikorkeiden kuljetus- 
4 	6-5 	1) gerpalkki ten 	reitti. 
Tersristikko 
Valtatie Uusi silta III 4,1-4,5 Kantatie 1000-9000 Kaupungin läpikuiku- 
Teräsbet.palkki Sillan oma kutie tai ulosmeno- 
ylärakenne väylä 
Maantie 
IV Yli 	5,0 Teräsbet.laatta Paikallistie .l000 
I4uut Yksityistie 
Katu 
Sillan suojaustarpeen harkinta on aiheellista silloin, kun silta sijoittuu ainakin kanden tekijän 
kohdalla vähintään luokkaan III. Täl1iin sillan suojauksen tärkeysluokka kokonaisuutena voidaan 
arvioida käyttäen taulukon kehikkoa apuna. 
1) 	Jos luvattomille erikoiskuljetuksille ei voida tehdä mitään eikä ko. siltojen korkeutta ilmoiteta 
liikennemerkillä, on suojaustarve tämän korkeusluokan silloille olemassa. 
Kevyt korkeudenrajoitin 
Epäva rmat kustannukset 
0 	60 000 mk 
1,53 	2,36 
0,31 	1,14 
0,38 	1,30 
1,22 	2,05 
0,53 	1,37 
Sähk. korkeudenrajoitin 
Epävarmat kustannukset 
0 	1 60 000 mk 
0,78 	1,21 
0,16 	0,58 
0,19 	0,62 
0,62 	1,05 
0,27 	0,70 
	
0,01 	0,85 
	
0,01 	0,43 
0,15 	0,98 0,08 	0,50 
Taulukko 11 	 -1 
Suojaustoimenpiteiden hyötysuhteet si itatyypeittäin 
Siltatyyppi Hyötysuhteet 
Törmäyspalkki 
Epävarmat 	kustannukset 
0 60 	000 mk __________________ 
Teräspalkki 1,63 2,52 
Teräsbet.laatta 0,33 1,22 
Teräsristikko 0,41 1,30 
Kaari- 	ja 
langerpalkki 1,31 2,20 
Jänni t. betoni - 
elementti 0,57 1,46 
Teräsbetoni - 
palkki 0,01 0,91 
Muut 0,16 1,05 
T12 
Taulukko 12 
Suojaustoimenpiteiden eduil isuus 
Kiertotie- 
opastus 
Tbrmys- 
palkki 
Kevyt 	kor- 
keuden 
rajoitin 
Sähköinen 
korkeuden 
rajoitin 
Hyötysuhde LXiXD 
Toimintavarmuus 
Varoitusteho c:IXIXD 
Liikenneturval- 
Maisernankö- _____ _____ 
GXJXD 
Liikennemäärä 
Selitys: 	Välttäv 	tai huono 
Tyydyttivi 
FXT.DxJ 	Flyvi 
Taulukko 13 
Suojausmenetelmien käyttökelpoisuus eri siltatyypeillä 
Siltatyyppi 	Teräspalkki 	Teräsbetoni- Teräs- Kaari- ja Jännit. 	betoni- Teräsbetonipaikki J laatta ristikko langerpalkki elementti 
Törmäyspalkki 
- 
ens 	Ei 	2 / Ei 	2 Ei 	2 Eräissä tapauk- Ei 	2 s h sovellu sovellu / sovellu sissa, jos on sovellu 
teknistaloud. 
mandoll. 	ja 
__________________ _______ h 	< 	5,0 .-- -- ____ _____ 
Kevyt 	h <5,0 	h '5.0 H Yiee'sä, 	:c 	h! h korkeudenrajoitin 	jos 	torrncys-. 	j -P palkki ¼ 	' k ' 	P sovellu ,* VClu 	' et 
KVL 	9000 	c :ut.et 1I -___________________________ ________________ ________________ 
Sähköinen 	h<5,0 	fiera E 	yieer- o1Fkestap. , E 	yleensä 
korkeudenrajoitin 	jos törmäys- sä jos h<5,0 ja OS tormayspa- palkki KVL >9000 ki 	ei 	sovellu sovellu KVL >9000 
KVL > 9000 
Opastettu kiertotie 
(myös lisätoimen- h 	4,6 h 	<.4,6 h 	4,6 h <4,6 h <4,6 h 	<.4,6 
piteenä) 	1) 
SELITYKSIÄ: 
h 	= todellinen alikulkukorkeus (m) 
KVL = vuoden keskimääräinen liikenne ajon./vrk. 
1) Kriteerien lisäksi edellytyksenä, että kiertotie on 
kohtuullisin kustannuksin järjestettävissä 
2) Törmäyspalkki on kustannuksiltaan kallis tai 
teknisesti vaikea toteuttaa 
Yleisimmin kysymykseen tuleva 
suojausmenetelmä 
-1 
(-) 
T14 
Taulukko 14 
Alikulkua rajoittavien tie- ja katusiltojen lukuniäärät sillan 
todellisen alikulkukorkeuden mukaan 
Siltatyyppi 
	Siltoja (kpl) 
.4,6 m 	.5,0 m 
Teräspalkkisillat 
	
1 
	
6 
Ter'asbet.l aattasi 1 lat 
	
99 243 
Teräsristi kkosi 1 lat 16 
	
23 
Kaari- ja langerpalkki- 
sillat 
	
3 
	
6 
Jänni t. betoniel ementti - 
sillat 1 
	
3 
Teräsbet.palkkisillat 
	
4 19 
Yhteensä 
	
124 
	
300 
5,0 m Kok.luku- 
määrä 
	
4 
	
10 
155 398 
12 
	
35 
10 
	
16 
3 
	
6 
29 48 
213 
	
513 
KORKEIDEN AJONL1JVOJ RE TDI01RY000T 0 ILTO lEi 10 	Liito j ONNETTOMUUSTIEDOT 
1. Lapua, Patruunatehtaan rautatiesiita, 6.11.1967 
- 	paikallistie Lapuan keskusta - Ränkimäki 
- kuormana olleet öljysäiliöt ja silta vuu- 
rioituivat, lieviä henkilövahinkoja 
- 
	
	sillan sallittu alikulkukorkeus 3,0 rn, 
kuorman korkeus 3, 5 m - 	ei huomannut ajoissa varoitusrnepkki 
2. Espoo, Karakel ii en ,J ai anLui kusilta. 7.10.1969 
- 	vrt i 
- k-anton hpdrau ii sen nostur 1 n puomi oli 
vioittunut ja jäänyt ylös ottaen kiinni 
j alankulkus iltaan 
- 	kuorma-auto ja nosturi vaurloituivat 
silta vääntyi hieman 
- 	lieviä henkilövahinkoja 
- k-auton taakse pysähtyneen henkilöauton 
perään ajoi toinen henkilöauto, jolloin 
autot. vaurioituivat 
-- 	sii1sr sai ilttu 	iRu1kukonkeus 0,0 rn. 
0. 	Joutseno, rautatiesilta, 7.9.1970 
- 	MT 3933 
- kuorma-auton umpikori törmäsi siltaan, 
ratakiskot siirtyivät, auton koriin koihuja 
- 	yleensä kuljettaja ajanut erilaisilla au- 
toilla 
- 	ei korkeustietoja. 
0. 	Pori, Pori-liaaparnäki rahan alikuikusilta, 18.1.1972 
- 	Kullaant.ie 
- kuorma-auton pystyyn noussut lava iskeytyi 
aliktiytävän kannatinpalkkiin 
- 	silta ja ajoneuvo vaurioituivat, kiskoitus 
nousi ylös 
- 	kuljet.taja loukkaantu -j lievästi 
- ei korkeustietoja. 
Lapua, Ritamen siltntyömLa, 16.3.1972 
- 	 / \1 	1 6 
- liLeuteilla c on silta, sali itt ul ikulku- 
korkeus 0,1 m mitattu korkeus O,Y n 
- 	tukkikuorrria ja nosturi, joka ut.ti 
kiinni sil lan kannatinpalkkii ni - 	nosturi rikkoontui, silta vaurioLt» 1 
2 
6. Siilinjörvi, Vuorelan alikui kusilta, 11.12.1972 
- 	VT5 
- kuoniriaria ollut maitosäiliö tarttui kiinni 
siltaan, säiliö vaunioituf 
- 	erikoiskuljetuslupa 5,0 m korkealle kulje- 
tuksel]e kuorman korkeus 4,84 m, sillan 
korkeustieto puuttuu pöytäkirjoista 
- 	sillan alikulkukorkeus [,56 m, kierto- 
mandollisuus ramnppien kautta. 
7. Ulvila, Friltalan silta 15.12.  J 972 
- 	VT 2 
- sillan tolellinen alikulkukorkeus 5,45 m, 
kuorman korkeus 5,6 m 
- 	silta ja kuormana ollut kuljetinkäytävä 
vaurio ituivat 
- 	ei varoittavia liikennemerkkej 
- kuljetukselle ei ollut mitään lupaa 
- 	kuljetukson antaja ja kuljetusliike katsoi- 
vat kumpikin toisen veivoilisuudeksi lupien 
hanki rinari 
8. Helsinki, Jakomäen kävelysilta, 4 .12.1973 
- 	Landen moottoritie 
- perLivaunun elementtikuoriria tarttui kävely- 
siltaan ja elemeritit putosivat tielle ja 
vaurioituivat, siltaan tuli pieni murtuma 
ja perävaunu vaurioitui 
- 	sillan todellinen alikulkukorkeus 4 ,70 m, 
kuorman korkeus 4,75 m 
- 	kuljetus erikoiskuljetuslupaan sisälty- 
mättömä 1 1 reitill 
- 	samoja elernenttejä aikaisemmin kuljetettu 
ko. rettik. 
9. Nokia, Pitkäniemen silta, 27.10.1975 
- 	Nokia-Tampere moottoritie (KT 41) 
- kuorma-auton lavalla hiekkasiilo, joka 
törmäsi siltaan, jolloin sulo ja kompees-
sori putosivat tielle 
- 	sulo, kompressori, perävaunu, silta ja 
tien pinta vaurioituivat 
- 	ei erikoiskuljetuslupaa 
- sillan korjauskust. 3017 mk 
- 	sillan mitattu korkeus 4 , 70 m, kulj etuksen 
kurt eus 4 , 4) ii. 
. 	1 
-z 
10. Turku, Naantalintieri väliaikainen jalankulkusiita, 
28. 10. 1975 
- 	VT8 
- halkokuorman (h 	3,9 m) päällä oli nosturi, 
jolloin kuljetuksen kokonaiskorkeus 	5 m, 
sillan suurin sallittu korkeus 14,0 m 
- 	nosturin Rauha tarttui siltarakentejsjjn ja 
silta putosi allas. 
11. Kangasala, Fdkk5län silta, 13.11.1975 
- 	Vt 12/Nt 310 
- kaivinkone kuormana, korkeus 14,95 m (sil- 
lan mitattu korkeus 14,83) 
- 	kaivinkone vaurioitunut 
- silta vaurioitunut pahoin 
- 	laiton kuljetus (ei noudattanut lupaehtoja?) 
- korjauskustannukset yli 50.000 mk 
- 	puomi nostettu takaisin ylös Tampereen 
jälkeen, koska matalia siltoja ei pitä-
nyt olla; oli kuitenkin avattu uusi 
tieosuus, jolla 14,8 m alikulkukorkeus 
sillalla; koska alikulku näinkin korkea, 
ei ollut var'oitusmeekkjä etukäteen. 
12. Nokia, Pitkäniemen silta 25.5.1976 
- 	KT 14J,  moottoritien silta 
- perLivaunun lavalla ollut monitoiinikone ja 
silta vaurioituivat 
- 	sillan mitattu korkeus 14,70 m, uorriiston 
ylin kohta 14,9 - 5,0 m korkeudella - 	ei erikoiskuljetuslupaa 
- vastaava kone oli ennen mahtunut siltojen 
alta. 
13. Tampere, Lielanden rautatiesilta, 16.6.1977 
- 	VT3 
- sillan sallittu alikulkukorkeus 3,8 ui; 
k-auton lavalla olleen kontin korkeus 14,1 m 
- 	koritti ja silta vaurioituivat 
- kontti mahtui sillan alta menomatkalla, 
mutta ei takaisintulomatkalla 
- 	k-autoa kuljettanut tilapäisesti henkilö, 
jolla ei ollut raskaan ajoneuvoyhdiste1mn 
kuljettamiseen oikeuttavaa ajokorttia 
(ABCE), kuljettaja havaitsi törmäysvaaran 
niin niyöhään, ottä hänen arvionsa mukaan 
vieressä istunut matkustaja olisi loukkaan-
tunut äkkijarrutuksen vuoksi, jolloin kul-
jettaja yritti väistöliikkeen avulla peb-
mentää törmäyksen vaikutusta - 	kontin katto repesi. 
1 . 	Kankaanpid, Pu rkuno-Poir.i 	ut L LN a ikul kus ilta, 
1.12. 1977 
- 	ML 258 
- kuorma-auton lava oli noussut ajon alkaen 
pystyyn ja kiilautui rautatiesillan ja 
tienpinnan vi1iin 
- 	auto vaurioitui jn myl5s 11taan tuli 
v1hiisiä vaurioita 
- 	ei korkeustietcj a 
15. Lapua, Kauppakadun i'autatiesilta 27.1 .I978 
- 	MT 7O5 
- räjähdysaineiden kuljetuslava törmisi 
u]ikulkutunneiin y1iosaan, lava ja Ii ikenrie-
merkki vaurioituivat 
- 	kuljetuksen korkeus 3,3_3,24 m, sillan 
sallittu al ikulkukorkeus 3,0 m. 
16. Kankaanpk, rautatien n1KuluSLlta, 26.5.1978 
- 	Pt 13215 (Kankaanp 	kk - Niinisalo) 
- alikulkusillari suurin sallittu korkeus 
3,6 m, ajoneuvon umpikorin korkeus 3,84 m, 
sillan sallittu alikulkukorkeus osoitettu 
liikennemerkil1, jota kuljettaja ei huo-
rnannut (ajaa p1iivittiiri erilaisilla autol-
la ko. kohdasta) 
- 	auto vaurioitui, samoin silta, junille 
rajoitettu kulkunopeus, 2 henkilölle "ei 
vihisii" vammoj a 
- 	kulj ettaj al le outo auto, jonka korkeutta 
hln ui tark i stariut 
17. Tampere, Li andun rautatiesilta, 11 .6.1978 
- 	VT3 
- kuorma-auton hinauksessa ollut torninosturi 
törmäsi siltaan 
- 	nosturi ja silta vaurioituivat 
- sillan sallittu korkeus 3,8 m, nosturin 
korkeudesta ei tietoja 
- 	 kui 3 ('ttnj n ei L 1 nrinyt nosturin korkeutta 
iI\/PVILPI 	1 ki)teIHL1 hftia(htujn 
. 	1 
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18. Saarijtirvi kk, 11.1.1979 
- 	Mt 651/vt 13 
- ei henkilövahinkoja 
- 	sillan sallittu alikulkukorkeus 4,25 m 
(siltapalkki 4,145  m) 
- 	tukkikuorma, korkeus 3,8-3,9 m, sen päällä 
puutavaranosturin kauha, joka osui silta-
palkkiin, pieniä maalivaurioita, nosturi 
vauri.oiti 
19. Kangasala, R ikköitin silta, 18.4.1979 
- 	Vt 12/Nt 310 
- alikulku 4,7 m, kuorma 4,7 m 
sallittu alikulkukorkeus 4,54 ni 
- 	kuorinana metsätraktorj 
- siilasta pudonnut nyrkin kokoinen betoni- 
kappale, esijännityskaapelit katkesivat 
(korjauskulut n. 60.000 mk) 
- 	erikoiskuljetuslupa, jonka mukaan lisi 
piti4nt kaytt 	1<luytctir»tä 
20. Tampere, Llelahti, 29.6.1979, i»autatiesilta (3,91 m 
sallittu alikulku), VT 3 
- 	ei henkilövahinkoja 
- kontti vaurioitunut, rautatiesillan etu- 
yiLfteunan metailipalkkeihin syviä naar-
muj a 
- 	kuorman korkeus 4,15 m 
- menornatkalla ollut erittäin varovainen 
ja kontti mahtunut sillan alta, tulomat-
kaila kuitenkin silta ilmeisesti mata-
lampi ao. kohdalla ja kontti törmännyt 
s iltaan. 
21. Varkaus, Joutsenlahti, 18.2.1990 
- 	ITt 51Vt 23 (siltatyömaa) 
- ei henkilövahinkoja 
- 	siltapalkkeja pudonnut alas, vahingot 
suuret, siltapalkkien korkeus 4,1 m 
(ollut ennen siltaa korkolauta samalla 
korkeudella), saJlittu alikulkukorkeus 
4.0 m rakennustyön aikana 
- 	kuorma-auton nosturi pudottanut paikit 
- nosturl muuttanut ajon aikana korkeussuun- 
nassa asentoaan; korkolauta ollut ajokais-
tan oikealla reunalla eikä kattariut koko 
ajokaistaa (liikkeelle lähtiessä kuorma 
ei ollut yli 4 m korkuinen). 
22. Savonlinna, Ruislandenkadun i-'autatienilta, ].7.0.1980 
- 	VT1 1! 
- kuijetuniavetiila olleen koivinkoneen puorni 
törmäsi siltaari, jollorn kone vaurioitui 
ja myös siliasta lohkesi pieni betonipala 
- 	kuljettajan mukaan kaivinkoneen puoTnr 
noussut kuljetuksen aikana 
- 	alli on sai liLt;u iii ikui kukorkeus 4,0 ui. 
23. Imatra, JuutaonioriLiLn rautotire;iit;a, 15.0.980 
- 	PT 10859 
- k-autoon osennetun nonturin puomi liian 
lhä1iä, joten se törmäsi rautatie-
s:iltaan, joka siirtyi paikaitaan seki auto 
v u u r' loi tui 
- 	autonkui j ettaj a loukkaantui 
- ilon suurin no.! 1 ittu a]ikuikukorkeus 
3,4 m. 
Oulu, Pohj antie, 20. 8. ] 980, KemiroLle johtavan 
radan rautatiesilta 
- 	kuorma tai oeieriient Oaj 5 , korkeus 4 , 7 rn 
- sillan mitattu alikuikukorkeus 4,5 m, sai.- 
iitti.i alikui.kukorkeus 0,25.. .0,43 m 
- 	osa elementeistä sLirkyi, siltaan naarmuja 
(VR:llä ei vaatimuksia.), viereisen kaistan 
uusi asfaltti rikkoontui (360 mk) 
- 	ei henkilövahinkoja 
- elementtejä oli viety aikaisemmin samaa 
reittiä, kuorma tällä kertaa korkeampi; 
kuljettaja ei tarkistanut korkeutta eikö 
hönelle tullut mieleen että se ei mahtui-
si &ilto,j en riita ; olettJ lupien olevan 
kunnon no. 
25. 	Joensuu, r'autatiusilta, 28.9.19 80 
- 	ML 507 (Imatrantie) 
- sillan alikulkukor'keun 4,67 - 4,73 m 
(sallittu korkeus 4,43 m) 
- 	kuorman korkeus 0,95 m 
- ajoneuvo vaurioitui (auto kaatui) 
- 	1 henkilö loukkaantui 
- sillan 1 ai pio naarmuuritui ja luiskaverhous 
naarmuuntui 
- 	kuorma seinäelementtejä 
- lroljetusiiikkeellä ollut kaupungin ja TVH:n 
Lrikoiskulj etusi uvat; kaupungin lupa kui-
tenkin vain 4,5 m korkeille kuljetuksille; 
kuorma oli tätä korkeampi 
- 	aikaisemmin vastaavat kuljetukset oli 
auor.ii,(ttu Loi stii Lark istttua reittiS, jolla 
i oLi ui, (ste itö , Lurit,ernuttornasta nyjnLö 
kuljettaja valitsi tällä kertaa eri reitin 
eikö varonut siltoja. 
26. Keuruu, rautatiesilta, 6.11.1980 
- 	KT58 
- auton puutavaranosturi oli koholla ja 
törmäsi siltaan 
- 	siltaan tuli vähäisiä vaurioita, nosturi 
irtosi autosta 
- 	sillan todeil luen al ikulkukorkeus 6 ,6O m. 
27. Parkano, Pihnarin silta, 12.1.1961 
- 	VT23 
- kuormana olleen knut in korkeus 0,0 rri, sillan 
sallittu alikulkukorkeus 0,1 m 
- 	liikenriemerkki lumen peitossa 
- tielle pudonneeseen konttiin törmännyt 
henkilöauto, joka vaurioitui pahoin 
- 
	
	henkilöautossa olleet 2 naista. saivat ei 
vähäisiä vammoja 
- 	silta ei vaurioitunot 
- kuorma-auton omistajalia erikoiskuljetus- 
Jupa 6,0 m asti ministeriölt,ä 
- 	puo1perävaunu ja kontti vaurioituivat. 
28. Kcoia, rautatien alikulkusitta, 31.3.1981 
- 	Nt 366 
- pionee:ripatalj oonan puominosturi ajoi 
puomi ylhäällä, jolloin puomin pää törmäsi 
siltaan 
- 	nosturin vauriot n. 10.000 mk 
- ei korkeustietoja. 
29. Sipoo, Hangeiby, kaikkirannan silta, 8.5.1981 
- 	M7 
- Kuorma-auton nosturi törmäsi sil- 
taan, sillasta jäi roikkumaan harjaters, 
johon myöhemmin törmäsi autoja kuljetta-
riut kuorma-autoyhdisteirnä, kuormana olleet 
3 autoa vaurioituivat 
- 	sillan korkeus 0,75 m 
- sillan rikkonut kuljettaja oli ajatellut, 
että kuljetus mahtuu sillan alta, koska. 
se oli mahtunut muittenkin siltojen alta 
-- 	 eI 	1mc)t1anut siltavaupioste. 
Liite 2 
VAKUUTUSYHTIOITTEN TtJRMAYSONNETTOMUUKSISTA 
MAKSAMIA KORVAUKSIA 
Vuosi 	1 Korvaus (mk) 	1 Korvauskohde 
1975 3 017 silta 
1976 520 portaali 
1976 2 570 silta 
1978 10 500 silta 
1980 408 silta 
1980 52 984 ei 	eritelty 	(siltaan vain 
vähisiä vaurioita) 
1980 157 500 kaivinkone 
1980 70 053 ajoneuvo 
3 000 henkilövahingot, 	sillan 	kaidE 
1980 11 	121 ajoneuvo 
1981 35 600 pervaunu 
5 000 kontti 
1981 82 229 l\ kuorma 	h-autoa) 
1981 10 000 	/ nosturi 	/ 
1) 	ei vakuutusyhtidn maksarna korvaus vaan kuuluste1upbyt- 
kirjassa esitetty arvio vahingon suuruudesta 
SILTA HIJIGOT TIE- JA VESIRkKENLUSPIIRIEN ILMOITUSTEN NIJKAAN 
Kunta 	Tie n:o Toaell. Siltatyyppi/ylittävä Tapahtuma- Korjaus- MaEd. suojaus - Muut selvät vahingot, korkeus rakenne 	vuosi 	kust. 	toimenpide 	liltteen 1 onnetto- 
() 	 (mk) 1) 	muusnurnero 
Askola KT 55 4,80 Tbl/PT 1975 88500 	Kiertot./T 
Näritsälä VT 4 Tbp/YT 1981 Vv 
Espoo KT 51 4,70 EjJ1,KT:n ramppi 1972-81 VV 
Espoo VI' 1 4 ,70 EjJ1/MI 1972-81 VI 
Espoo VT 1 4,70 TbJ1/PT 1972-81 vv 
Espoo 
Sipoo 
11T 
VT 
1 
7 
4,70 
4,76 
TUJ1/KI' 
TbJ1/MI' 
1972-81 
1981 
VI 
1500 Kuorma(autot) (29) 
Hrinkää VI' 3 4,62 Tp/I'Tf 1980 204000 	Töp/E Ajoneuvo, kuorma 
Pyhtää T 3561 4,06 Tbk/Tbet .kaari 1980 2500 	}O/T F?R 
Kotka Mi 357 3,90 rRp/Teräsristikko 1975 8000 	}GKR/T KKR 
Anjalankoski 	VT 15 4,21 Tbl/RT 1980 2500 
Fyhtää PT 14535 3,88 TE/Teräsristikko VI 	}/T 
Kotka 
Kuusankoski 
VI' 
PT 
7 
1459 4 
4,80 
3,10 
ftl/Katu 
Tp/RT 
1980 7000 
VR Silta siirtynyt 
Kouvola VT 6, ,81 TbJ1/MI' 1980 Vak.yht. 
VT 12 
Harjavalta MI' 246 4,95 Riippusilta 1970 2500 
'Iurku KT 
MI' 
40 
616 
4,50 
3,90 
TbJ1/VI' 
TR/Teräsristikko 
1980 
1974 
20000 
x 	KKR/E Ajoneuvc Kangasniemi 
Näntyharju 1ff 416 3,70 TR/Teräsristikko 1974 x K}/E Ajoneuvo 
HeinäveSi MI' 476 4,70 Tp/HT 1978 60000 Ajon., silta siirtyi (22) Savonlinna 14 4.20 ftI/ 1977 
Siilinjärvi VT 5 4,56 TbJ1/TI' 197 4 x 
1980 H000 
Kuopio PT 16415 3,90 TR/Teräspalkki 1973 x 
Iisalmi MI' 563 4,80 Tlangerp./Teräsp. 1972 x 1978 x 
Selityksiä: 
Vähäisiä vaurioita, ei korjattu 	Tbjl Teräsbetonijatkuvaiaatta x 	ei tietoja 
l)/E Vahinko ennen suojaustoimenpidettä 	EjJ1 Esijännitetty jatkuvalaatta KKR 	kevyt korkeudenrajoi- 
Vahinko toteuttamisen jälkeen Tp Teräspalkki tin 
2) Aukon korkeus ennen sen lisäämistä 	Tbk Teräsbetonikaari S} 	Sähköinen korkeuden- 
TUl Teräsbetoniltta TE Teräsristikko roitin 
ftp Teräsbetonipalkki Jbe Jännitetty betonielementti Töp 	= Törmäyspalkki AKL 	Alikulkukorkeuderi 
lisäys 
Tie n: c TOCiell. 
korkeus 
(n:) 
Siltatyyppi/ylittävä 
rakenne 
Tapahtuma- 
vuosi 
Korjaus- 
kust. 
(mk) 
fbd. suojaus- 
toimenpide 
1) 
Oluut selvät vahingot, 
liitteen 1 onnetto-
muusnumero 
Raahe MT 8102 14,3 Tbl/RT x Raahe MT 8103 14,4 Tbl/PI x VV laila KT 82 24,60 Tp/PT x x x laila PT 195145 3,50 Tp/RT x x x Ranua PT 19586 3,8 TR/ftuiisiteet 1977 16700 Kaivinkone 
tY 1977- VV Kangasala Vi 12 14,8 Jbe I/i4T 1976 60000 Kaivirhcne 	(11) 1980 
1981 
5300 (o) 
1500 Tarmea ff 2823 3,148 Langerp./päätyport. -1973 2000 IOKR/E, T Hmeen1inna Katu 3,90 Tbl-Kehä/VI' 1981 2000 x Virrat Mi 3352 3,90 Tp/RT 1980 x TVL:n Ka, silta siirtyi Lempäälä VT 3 4,60 Tbl/YT 1977 4100 x Tanrere VT 3 ,0C ft/RT -1979 x SKR/E Kuota (kontti) (13,17,2c) Hausjärvi N 290 3,70 TR/yläsiteet -1979 x R/E x änekoski Vi 4 24,80 Tb-kaari--ja p./ 1975 93500 !J1/E - poikkip. 
Iaukaa Mi 6240 24,89 TR/ristikkc 1979 16200 - tcopu Mi 5C4 0 ,00 Tlp/FT 1972 1200 1joneuvc Outokumpu Mi 5024 24,88 	2' Tlp/RT 1982 6300 AKL/T Kuorrra (kattila) 
Konticiahti KT 73 
(0,00) 
24,35 Tbk/Ri 1975 73100 Kiertot./E Kuonna (kaivinkone) Joensuu Vi 18 4,57 Tbp/RT 1982 1300 Ajoneuvo, kucrTna criussaLrri Mi 915 0 ,87 Langerp. 1976 50000 Kajaani Vi 5 24,524 TbJ1/Mi 1981 000 
IT 1555/ 5,15 Tp/FT 1979 218000 Auton lava, puoluakalasti Parkano VT 23 24,36 Tp'Rr 1981 20000 Töp/T K-auton kontti,h-auto,tör- 
rnäyspalkki 2 henk. loukkaant. 
Suonenjoki. VT 9 5,01 TbJ1/fi 1981 3000 (27) 
Haaravesi Pi 182409 3,50 TR/Tuuliristikko -1977 VV Tdp/E 
Kannus MI' 759 14,56 Laattakehä/RI' -1970 x 
Oulu PT 18702 24,10 I/Teräsristikko 1980 21800 - 
Oulu VT 14 14,40 TbJ1/VT 1977 14000 - 
Vihanti PT.1056C 5,0 Tbl/Pi x VV 
0 	 1 
Selityksiä: 
SILTCJEN SU0JAUSTOI€NPITEET JA TIE- JA VESIRPJNNUSPIIRIEfl K0}NTJKSET NIISTÄ 	X ei tietoja 
Toenoitie 	Juri 	Fjjl 	Todeil. Siltatyyppi 	Ylittävä tie Toteutta- Käyttö- t. kun- Huomaut. 
vuosi korkeus 	tai rakenne miskust. nossapitokust. 
(m) (mk) 	(mk/a) 
Kiertctje Uusimaa 196 4,8 Tr-laattasilta Paikallistie x x Kiertotiellä j3rrkkrnäki 
1972 14,6 Terässilta Kt-51 Kunta ra- 200,- 
kentanut 
1977 14,9 200,- 
kokeilu) Hme 1979 4,0 Teräspalkkisilta Teoll.raide x x Kiertotiellä silta 
h 	14,3 rn 
Kiertot.ie K-Suomi 1980 5,13 Tb-jatkuva laat- mt 6141 225.000,- 350, - 'ikciskuljetuksil1e ta 
1961 5,13 Tb-laattakehä Pt 16563 132.000, - 260,- 
P-Karjala 1979 4,35 ft-kehäsilta Rautatie x 15.000, - Käytetty paljon 
Lappi 196L 14,60 Tb-jatkuva laat- - 14.000,- Ei hankaluuksia 
ta 
Töräyspa1kki Uusimaa 1981 14,62 Teräspalkkisilta kt 136 52.000,- x Ei 	aikutiiittävsti 
1977 14,39 Teräspalkkisilta Rautatie 30.000,- - Suunnitt. muu ratkaisu 
K-Pohj.rnaa 1977 3,5 Teräsristikko- Tuuliristikko 2.000,- - 
silta 
Kevyt korkeud.raj. Kymi ennen 4,06 Tb-kaarisilta Teräsbetoni- x 6o0c,- Ei pyy 	nossa 
1970 kaari 
ti - 	flfl m-.-4 --- 	 .. m-.-.-4 	--i - ' 	- fl 
LJ J. Lk A U • \JL)'J 	- 
t ikko korak. 
II 1975 3,88 Teräsristikko " x 6.000,- 
II Turku x 3,82 Puukant.teräs- Teräsris- x 3.000,- 
ristikko tikko 
Hmne ennen 3,148 Langerpalkki- Päätyportaa- 4.000,- 1.000,- 
1973 silta lit 
" 1978 3,70 Teräsristikkos. Rist.yläsiteet 60.000,- 2.000,- 
1971 3,60 Terks.palkkis. Rautatie 1.500,- 100,- 
11 Jiikkeli 1979 3,90 Teräsristikkos. Yläpaarre 20.000,- - 
1979 3,70 " 20.000,- - 
" Kainuu 19614 3,240 H Rautatie 10.000,- 1.000,- 
yläpaart. 
196 14 3,40" " l0.000,- 4.000- 
Shk.kork.rajoitin Häme 1979 14,00 Teräspalkkisilta Teoll.raide 90.000,- 1.000,- 
It 
usein rikki, mallia 
kehitetty 
Estänyt töniiäykset 
Toiminut hyvin 
Ei erit.vaurioita 
Kokemukset kielteisiä 
ToimintahärIiöit pijon' 
:iniie 	Piiri 	Tot. Toe1i. Si1tatyyppi 	Ylittävä tie Tcteutta- Käyttö- t. kun- Kuomaut. 
vuosi korkeus 	tai rakennus miskust. nossapitokust. 
(m) (mk) 	(mk/a) 
11k:rU:. 	ii- K-Suomi 1976 ,80 Tb-ka'i ja te- Poikkipalkki 	93.500,- 	- rspa1kki 
P-Karjala 1981 )4,88 Teräslevypalkki Rautatie 1) 
- 	 - 
Myös t.örinäyspalkki, 
::ayspaK1 i9ol CQ ',Ou ' upera teras:iskc 
nUkukcrk. 1i Kainuu 1966 3,83 Teräspalkki- 150.000,- Suunnitelma 
sriner silta Uusi päällys- 
Alikulkukork. 
lisäys Turku 1978 0,36 " 
1) T5rmäyspalkJden hinta asennettuna noin 00 000 mk 
t 
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